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CAPACIDADE DE SERVIÇO 



A capacidade de servjço das estradais de ferro du- 
rante a guerra é determinada pela somma dos movi- 
mentos de que sam susceptiveis, era tempo dado, e 
depende : 

P da carga que os trens podem receber; 

2* da velocidade de transporte ; 

3®, finalmente, do tempo que deve mediar entre 
a partida de dons trens consecutivos. 

A carga que os trens podem conduzir é avaliada 
segundo a força de tracção das locomotivas, tomando 
para base o peso máximo que comporta a secção da 
linha menos vantajosa ao trafego. Entretanto, tendo 
em consideração as dificuldades que resultariam para 
a locomoçã > de trens muito longos, está hoje admittido 
que os comboios militares não devem ser formados de 
mais de 100 eixos ou 50 carros, posto que tal prescripção 
não tenha sido sempre respeitada. 

A velocidade a dar aos trens ou comboios militares 
é estimada tendo-se principalmente em vista o traçado 
technico da linha, a declividade das rampas e o raio das 
curvas e não convém em caso algum, que exceda a ve- 
locidade de locomoção do trafego c rdinario, podendo com- 
tudo computar-se. em 27 kilometros por hora a media 
das velocidades regulamentares fixadas na Prússia, 
Áustria e França.- 
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vigoroso ás operações, tomou posse, por um acto de ab- 
solutismo que as circumstancias justificam, de todas as 
linhas férreas do paiz, para subordinal-as a uma orga- 
nisação militar, sob o commando e superintendência do 
distincto general Mac-Gallum, a quem foram dados 
plenos poderes para dispor, sem restricçào alguma, de 
todo o material existente. 

Os serviços de transportes e outros, que tiiihara 
corrido de modo deplorável na primeira phase da guerra, 
adquiriram, em pouco tempo, precisão e regularidade, 
não deixando a menor duvida quanto a utilidade e op- 
portunidade da medida, apezar dos vicios resultantes 
de uma organisação creada no ultimo momento, como 
fez sentir o próprio general Mac-Callum, em uma expo- 
sição que dirigiu ao Congresso dos Estados-Unidos. 

Taes successos não podiam deixar de impressionar 
e de attrahir a attençao das principaes nações do antigo 
continente para um assumpto, que, tendo aié então pas- 
sado quasi desapercebido, se revelava da maior impor- 
tância. 

As consequências não se fizeram esperar : a Rússia, 
a Prússia e a Áustria trataram logo de crear e instruir 
corpos especiaes de estradas de ferro ; a Itália, a Ba- 
viera e a Dinamarca, segundo seus recursos, compa- 
nhias annexas ás tropas de engenharia ; a Hespanha, a 
Bélgica e até a Suissa, por meio de medidas legisla- 
tivas e regulamentares, procuraram acompanhar o mo- 
vimento. A França só, a despeito do que se passara na 
America e da actividade que desenvolviam as potencias 
visitthas, deixouHse distanciar ; mas pagou bem caro o 
seu descuido, pois a serie de revezes que soffreu na 
campanha de 1870 é,com bons fundamentos, attribuida, 
em grande parte, ao péssimo serviço de suas linhas fér- 
reas, ao passo que as victorias da Prússia estam intima- 
mente filiadas á ordem, promptidão e regularidade com 
que foram executados os seus transportes militares. 
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Creek e de Frederiksburg, por treá vezes cortadas e 
restabelecidas, e a reparação do viaducto de Rappaha- 
nock— depois de quasi inteiramente destruido pelo gene- 
ral Lee— realisada, com admiração geral, em 19 horas. 

Sem procurar diminuir em nada o merecimento e 
a intolligeucia dos engenheiros e do pessoal civil das 
estradas de ferro, e sem mesmo abrir mâo dos serviços 
que pódera prestar em tempo de guerra conjunctamente 
com o elemento militar, se deve convir que uma orga- 
nisação especial, uma direcção única, uma cohesão tor- 
nada mais intima pelos laços da disciplina, sam só 
capazes de satisfazer ás exigências do serviço em 
condições anormaes. 

Destas ligeiras considerações devemos concluir — 
que a viação férrea, inventada com fim exclusivamente 
civilisador e pacifico, não escapou á lei commum a que 
estam sujeitas çuasi todas as creações do espirito hu- 
mano e que, como tantas cutras descobertas, foi também 
e continuará a ser explorada em proveito da arte da 
guerra. Dependem, todavia, os grandes beneficies, que 
se acha no cas»» de prestar aos exércitos, de uma orga- 
nisação apropriada, que, com certeza, não se consegue 
crear em condições vantajosas, ná occasião precisa, 
sem o concurso de tropas devidamente instruídas nos 
múltiplos serviços inherentes a este meio rápido de 
transporte. 

Si bem faça— o estudo das estradas de ferro em 
tempo de guerra, — parte das doutrinas professadas, desde 
1874, no curso superior da Escola Militar da Gôrte, pen- 
samos que, nos limites de nossas forças, se deveria ir 
já procurando adoptar no Brasil alguma cousa de pra- 
tico n'um ramo tão importante da arte militar mo- 
derna. 
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No dia seguinte^ 13 de Affoslo, um esquadrão de 
hussares Brandel)urguezes conseguiu passar o Meurthe 
nas proximidades de Frouard, e destruir ahi as es- 
tradas de ferro assim como os telegraphos. 

Gomo ultimo exemplo cita esto illustrado escriptor 
a destruição da via férrea perto de Méziéres e a inter- 
rupção telegTíiphica com Thionville, levadas a effeito 
por dous esquadrões de cavallaria pesada do 2" corpo 
do exercito. 

Vê se bem que taes commetimentos nao sam com- 
paráveis aos grandes feitos da cavallaria americana; 
é preciso, todavia, não esquecer que os allemães se 
tornaram senhores das linhas férreas logo no começo da 
guerra, e, por movimentos bem combinados de suas nu- 
merosas e disciplinadas tropas, nellas se mantiveram 
até a terminação da luta, conservado sempre o adver- 
sário em condições de não poder tentar retornos offen- 
sivos. 

Si assim não fora, os officiaes da cavallaria fran- 
ceza não menos bravos e emprehendedores do que seus 
contrários, por certo nos forneceriam agora bons 
exemplos a invocar. 

Fique consignado, porem, que em França também 
se acredita que a cavallaria é chamada a desempenhar 
um novo papel nas guerras futuras e que, embora con- 
serve a organisação actual, só manobrará vantajosa- 
mente dividida em corpos independentes, afim de ser 
, melhor utilisada tanto nas operações offensivas cujo 
objectivo é as ferro-vias, operações pertencentes por 
sua natureza á classe dos ataques por surpreza, como 
nas ligações dos destacamentos incumbidos de as cobrir 
e defender. Sam serviços que demandam completa mo- 
bilidade e não poderão ser desempenhados convenien- 
teçaente nem pela infanteria e nem pela artilheria, so- 
bretudo quando se tiver de operar a grandes distancias, 
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Deste rápido golpe de vista é permittido concluir 
que a hora da rehabili tacão soou já para a ai ma de ca« 
Tallaria e que a sua importância crescerá á medida que 
as estradas de ferro se forem desenvolvendo ; os mesmos 
factos em que nos temos apoiado indicam, porem, que a 
instrucção de seu pessoal deverá ser modificada no sen- 
tido de dar-se-lhe os conhecimentos indispensáveis para 
bem cumprir os novos e valiosos serviços que delle se 
exige. 

Talvez pareça escusado, nas condições do Brasil e 
do nosso exercito, discutir este assumpto e outros aná- 
logos ; a isso responderemos como Eu gene faz em 
relação a Bélgica : 

No estado aclual da sciencia da guerra, a questão 
que tem por objecto a adaptação das estradas de ferro 
aos usos militares é considerada como uma das mais 
importantes dentre as que exigem a attenção dos offí- 
ciaes^ e impõe-lhes o dever de adquirir^ pelo menos, 
algumas noções sobre a pratica de tudo quanto a ella 
se prende. 

Nenhum paiz pôde escapar ás exigências do pro- 
gresso^ conservando-se mero espectador das modifi- 
cações profundas que esta sciencia nova tem intro- 
duzido na arte de fazer mover os exércitos. 
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ATAQUE E DEFENSA 



O ataque d' uma estrada de ferro, quer se trate 
de privar passageira ou definitivameute o adversário 
desse meio de locomoção, quer se procure a sua posse 
para assegurar movimentos ulteriores, pertence em 
essência á categoria das marchas occultas e rápidas, 
das emboscadas e surprezas, e não pôde, por coijse- 
guiuto,ser submettido a regras absolutas e invariáveis. 
A defensa, devendo mostra r-se efflcaz e vigorosa em 
toda a extensão da linha a cobrir e proteger, tem 
forçosamente de acompanhar os passos do inimigo e 
de ficar, até certo ponto, subordinada a movimentos 
indeterminados e dependentes das circumstancias do 
momento e, sobretudo, das qualidades militares dos 
chefes e das tropas que os houverem de executar. 

Nestas coadiçue.^ seria desarrasoado querer traçar 
um methodo a seguir tanto n' um como n'oufcro caso; 
e por isso consi^niaromos somente aqui alguns prin- 
cipies geraes, sobre os quaes se deverá, na pratica, 
basear a solução deste complexo problema. 

Como demonstramos em artigo especial, à cavallaria 
cabe de preferencia o ataque ás vias férreas; só ella 
goza de mobilidade perfeita e pôde emprehender as 
marchas rápidas e longas que este género de operações 
requer, dependendo, todavia, o b3ra êxito de taes com- 
mettiraentos de chefes hábeis e intrépidos e de soldados 
aptos a aífrontarem toda a sorte de perigos e privações. 
Não quer isto dizer que a arcilheria a cavailo ou 
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a artilheria montada não possa, em certas circumstan- 
cias, desempenhar idênticos serviços. A guerra da 
America fornece mais de um exemplo dos auxilios 
prestados pela artilheria de campanha, operando de 
combinação com a cavallaria. 

O mesmo pode dizer-se em relação á infanteria, 
pois é intuitivo que quando o ataque tiver de effectuar- 
se k pequena distancia e nas proximidades dos desfila- 
deiros ou em terrenos accidentados, alg-umas compa- 
nhias desta arma poderão ser então vantajosamente 
utilisadas. 

Para expedições que não demandem grandes mar- 
chas, e desde que se não receiem hostilidades da parte 
dos habitantes do paiz,r escriptores competentes enten- 
dem que so pôde tirar muito proveito de pequenos 
corpos das três armas, porquanto, assim constituidos, 
se acharão em melhores condições para repellir uma 
aggressão ou mesmo travar combate em regra, si a 
isso forem compellidos. 

Si a destruição da ferro-via é imposta por qualquer 
consideração estratégica ou táctica e entra no plano 
de ataque, cumpre escolher um certo numero de pontos, 
de maneira que não difflcultem a retirada das tropas 
em caso de assalto, encarregando de leval-a a eífeito, 
a offlciaes subalternos, que deverão cingir-se estricta- 
mente ás ordens que tiverem recabido, visto como, 
segundo um principio geralmente acceito, só aos chefes 
cabe fixar a natureza e o gráo de destruição, bem 
como a hora em que devem principiar taes trabalhos ; 
de outro modo correr-se-hia o risco de expor uma parte 
tão considerável da fortuna publica, como sam as es- 
tradas de ferro, a ser, muitas vezes, damnificada mais 
ou menos profundamente sem necessidade real. 

Quando a destruição tiver de efFectuar-se á noite 
e em pontos diíFerentes, as divisões corresponder-se-hão 
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por meio de fachos ou foguetes, adoptando um systema 
de signaes, que não possa ser confundido com o das 
tropas que defendem a linha, e em numero limitado 
para nâo ilespertar a attenção do inimigo. 

Algumas medidas de segurança, porem, deverão 
ser tomadas durante a destruição das vias-ferreas, afim 
de pôr as tropas a coberto de ataques repentinos. Uma 
grande guarda ou um cordão de postos avançados pode- 
rá, nestas' circumstancias, prestar serviços relevantes. 

O conhecimento perfeito do terrono em que se 
opera, a presteza nos movimentos, e a rapidez nos tra- 
balhos de destruição, taes sam as principaes condições 
de êxito em emprezas deste género. 

Si se trata não de destruir uma estrada de ferro, 
mas de disputal-a apenas ao inimigo, o methodo acon. 
selhado, n'este caso, e constantemente empregado pelo 
inclyto general Grant, consiste em marchar sempre na 
linha com o grosso do exercito, assenhoreando-se ao 
mesmo tempo das posições estratégicas necessárias 
para tornar effectiva a posse. 

O defensor, menos livre que o atacante, que, á 
vontade» pôde escolher o momento e o ponto favoráveis 
para effectuar a aggressão, deve achar-se preparado 
não só para oppôr uma resistência enérgica em toda a 
extensão da linha, como para reparar qualquer estrago 
que possa acarretar a interrupção do trafego. 

Partindo destas considerações, admitte-se hoje que 
para defender efflcazmente as estradas de ferro, é 
preciso : 

1.* Fortificar os pontos importantes ; 

2.** Dispor columnas moveis, que percorram o paiz 
nas circumvisinhanças das linhas ; 

3.° Estabelecer depósitos , facilmente accesaiveis , 

bem providos de engenheiros, trabalhadores e material 

de construccão e explotacâo. 

3 
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contrario na incerteza do ponto ameaçado, raramente 
poderá juntar suas forças e transportal-as em tempo de 
prevenir o golpe. 

Si em relação à fortiflcação passageira e & forti- 
ficação improvisada nenhuma observação temos que 
fazer quanto aos novos serviços que delias se exigem, 
por isso que sua influencia nunca foi posta em duvida 
e cada dia mais se accentúa, o mesmo não snccede com 
a fortificação permanente, cuja importância foi e con- 
tinua a ser contestada por illustres cabos de guerra. 

Em todo o tempo a utilidade das praças fortes deu 
lugar a controvérsias, pretendendo uns que ellas bo 
tinham tornado inúteis à vista dos seus defeitos e das 
mudanças introduzidas no systema das guerras an- 
tigas; outros menos exigentes, não as repellindo in 
totum, entendiam, porem, que só os fortes puramente 
militares deviam ser conservados, como únicos capazes 
de prolongarem a defensa até os últimos limites ; flnal« 
mente outros, procurando destruir com argumentOH 
mais ou menos admissíveis as objecçOes que se faziam 
contra as praças fortes, aconselhavam não somente a 
conservação de todas as fortalezas existentes, ma« 
também a construcção de novas, por considerarem to^ 
obras de granáe utilidade para apoio dos exercitou 
activos e indispensáveis á defensa dos Estados. 

Não discatiremos neste momento os argamontos 
em ÍSLYOT oa contra invocados nesta questão <lf> irnupr 
interesse, embora tenhamos jaizo formado a tal r(m^ 
peito, e só diremos que os apologistas da íorilílcsufio 
permanente podem jnntar á relação dos serviços qa^ 
prestava— o de eobfir e defender agora as ferro-rízíh 
que, como tão Justamente di2 A. íjnrcfy^raçarn h<ije o 
itinerário da$ exercitas Mligerante$. 

B tanto assim é qoe os allemãe^, adoptaod// as 
do sajor de êngenheirns yrvmHíiWf íkhurmíuiu. 
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DESTRUIÇÃO 



De muitas mímeiras póde-se pôr uma via-ferrea 
fora de serviço ; a natureza e a intensidade dos damnos 
a causar dependem, porem, do fim em vista, do tempo 
e dos recursos de que se dispõem. 

Indiquemos rapidamente alguns dos meios a em- 
pregar para obtermos esse resultado, applicando-os 
successi vãmente ao material fixo, obras de arte e ma- 
terial r(»dante, na certeza de que a desorganisaçio 
introduzida em qualquer desses elementos occasiona 
sempre uma interrupção mais ou menos prolongada 
no trafego. 

Paru paralysar promptamente a circulação n'uma 
via de iiilhos de cabeça dupla, basta quebrar as faces 
exteriores das almofadas ou, depois de expellir as 
cunhas, retirar os trilhos e em seguida os dormentes ; 
nas vias VignoUe ohtem-se o mesmo resultado, des- 
guarnecendo-se o lastro , deslocando-se os trilhos e 
arrancai ido-se os dormentes. A extensão da linha a de- 
molir é variável e pode ir de 7 a 8 kilometros, si se 
deseja difflcultar a restauração. 

Nas damnificações summaiias procura-se desmon- 
tar as peças sem estragal-as e todo o njaterial que 
constitue a superstructura dá via é depositado ao lado 
da plataforma; nas damnificações definitivas r^mo- 
vem-se, si é possível, os trilhos e dormentes para fora 
das linhtis ameaçadas ; no caso contrario é força des-* 
truil-os por um processo qualquer ou precipital-os em 
lugares d'onde aão possam ser tirados com facilidade. 
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cargas devem estar entre si como os momentos de resis- 
tência á ruptura por flexão, istoé, que ellas sam funcções 
não só da secção do perfil como da forma d'este. 

Aceita a hypothese, a formula geral das cargas é 

sendo M o momento de ruptura e h uma constante, que 
deve ser determinada para cada espécie de metal ou de 
madeira e as diversas secções que se encontram habi- 
tualmente. 

Este distincto official de engenheiros belga, depois 
de uma serie de mais de 60 experiências, realisadas por 
ordem de seu governo, aQm de achar a formula relativa 
aos sólidos de ferro ou de madeira de secção rectangular, 
propoz para os ferros mais ou menos enervados que se 
encontram nas construcções existentes 

C=3000 ab,^ 

e para as madeiras 

nas quaes C designa as cargas expressas em kilogram* 
mos a a largura e & a espessura dos prismas. 

A carga de dynamite necessária para romper 
muros isolados de alvenaria ordinária pôde ser avaliada 
pela formula empírica adoptada no exercito austríaco 

C=ÍO h,5 

representando C a carga por metro corrente e /^ a es- 
pessura do muro. 

Consideremos, emQm, a destruição do material 
rodante^ expediente que só deverá ser posto em pratica 
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Permitta-se-nos agora algumas reflexões que o 
assumpto suggere. 

A necessidade de destruir as estradas de ferro 
pode-se apresentar tanto na oflFensiva como na defen- 
siva ; na offensiva para cortar as communicações do 
adversário com o interior do paiz, difficultar-Ihe a 
retirada e sitiar as praças fortes em que apoia-se ; na 
defensiva para tirar a este a possibilidade de utilisar- 
se das linhas que se não poderem conservar, princi- 
palmente si por sua posição, estiverem em condições 
de favorecer movimentos aggressivos. 

Em ambas as hypotheses a destruição pode ser 
parcial ou total, conforme as exigências do momento , 
na defensiva, porem, e quando se opera no próprio 
território, é preciso proceder sempre com a máxima 
circumspecção, para evitar demolições desnecessárias. 

Si por um lado os interesses nacionaes, financeiros 
e commerciaes impõem limites á destruição das vias- 
ferreas, as conveniências militares não o exibem 
menos^ porquanto uma linha hoje destruída pode no 
dia seguinte impossibilitar operações de guerra da 
maior importância. 

Citaremos em apoio desta asserção a destruição de 
todas as pontes da Alsacia, ordenada pelos engenhei- 
ros civis francezes, em 1870, que só foi prejudicial ao 
exercito de Bourbaki ; a destruição pelos allemães, no * 
mesmo anno. da ponte de Sassey, no Mósa, reconhecida 
logo depois prematura e inconveniente; finalmente a 
destruição completa da ponte de'Riesa pelos saxonios, 
a 15 de Julho de 1866, qualificada, pelo grande generaj 
Molike, áQ— funesta resolução^ que não Unha outro 
resultado sinão causar uma perda considerável^ sem 
(conseguir em compensação vantagem alguma mUU 
/ar— pois, na verdade, para garantir sua retirada em 

4 



— 27 — 

ultrapassem nunca os limites prescriptos nas instrucções 
expedidas para esse fim, instrucções que indicarão com 
toda a clareza e exactidão a natureza das demolições a 
executar, bem como a hora em que taes trabalhos, 
devam principiar. 

O género de operações que acabamos de examinar, 
muito pela rama, constitue, por si só, um dos serviços 
mais importantes e delicados da guerra moderna. 
Decorre naturalmente a sua importância dos avultados 
prejuizos que acarreta a destruição de um dos factores 
mais custosos da civilisação e do progresso; a sua diffi- 
culdade da necessidade de limitar os estragos ao que 
fôr eslrictamenle indispensável ao bom êxito das com- 
binações estratégicas ou tácticas. 

A guerra prejudica sempre, não ha negar, o bem 
estar e a prosperidade de uma nação ; entre os males, 
porem, que arrasta nenhum é mais sensível hoje do 
que a destruição das vias-ferreas, tornando-se, por isso, 
merecedores da mais severa condemnação dos povos 
cultos os actos de vandalismo ou de devastações inúteis, 
quer provenham de uma má apreciação dos chefes 
superiores incumbidos da direcção da guerra, quer da 
ignorância das tropas que tiverem de desempenhar os 
diversos trabalhos a que nos temos referido. 

E não pareça que declamamos: a questão é de tal 
magnitude que até se acha já regulamentada natrus- 
sia pelas instrucções reaes de 31 de Julho de 1861, nas 
quaes, a par de recommendações tendentes a restringir 
os damnos causados pelas destruições das estradas de 
ferro, se faz sentir bem a grande responsabilidade do 
commandante em chefe que ordenar operações de tanto 
alcance, sem haver considerado o problema por todas 
as faces, procurando principalmente respeitar os in- 
teresses múltiplos quenelle se envolvem e não sam op- 
postos ás conveniências militares. 



RESTAURAÇÃO 



Indicados no ultimo artigo os priacipaes meios 
de inutilizar temporária ou definitivamente uma estra^ 
da de ferro, vamos expor alguns dos que podem se 
empregar para restabelecer o trafego, tendo somente 
em vista as conveniências militares. 

A primeira condição a satisfazer na restauração 
de uma ferro- via é a rapidez na execuçiodos trabalhos. 
Si o material que constituo a superstructura não foi 
retirado ou destrtiido e a via é singela a circulação 
será restabelecida em pouco tempo, mediante repara- 
ções provisórias levadas a eflFeito judiciosamente com 
os recursos locaes e as ferramentas de que dispõem as 
tropas em campanha, uma vez que só emprehendam-se 
òs concertos estrictamente indispensáveis â segurança 
dos comboios. 

Uma bôa organisação de serviço ó então da maior 
importância e para ella deve-se voltar a attenção do 
engenheiro em chefe incumbido da operação. 

Nas estradas de ferro de via-dupla é algumas vezes 
sufflciente restaurar uma das vias, para que a explo- 
tação militar possa ter lugar sem inconveniente. 

Si os trilhos e dormentes foram destruídos ou remo- 
vidos para longe da linha, as difflculdades inherentes 
á construcção juntão-se naturalmente ás que originam- 
se da falta d*esses elementos. Para se comprehender 
a natureza e o alcance de tal embaraço, basta mostrar 
cora alguns algarismos, a quantidade de materiaes 
necessários para refazer um kilometro de viasingela, 
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difflcultar a restauração, não consíitue obstáculo sério 
ao restabelecimento do trafego, quer os órgãos espe- 
ciaes que os caracterisam tenham sido apenas desloca- 
dos, quer inutilizados totalmente. No primeiro caso, 
sua reposição se fará em breve tempo e sem grande 
trabalho; no segumlo, com trilhos e dormentes se 
conseguirá, as mais das vezes, improvisar peças e appa- 
relhos que substituam os primitivos. 

A restauração das obras d'arte, com us meios res- 
trictos de que dispõíe ii as tropas em tempo de guerra, 
é sempre uma operação difflcultos i. 

As pontes e os viaductos de pequenas dimensões 
podem ser reparados passageiramente por meio de lon- 
garinas sustentadas por postes de madeira. Sob:e 
aquellas repousarão directamente e em todo o sei 
comprimento os trilhos, convindo tomar precauçõOíí 
para que os pregos ou cavilhas-ferreas que os devem 
fixar não rache n as vigas, que perderiam assim sua 
força. 

As obras d'arte construídas sobre os grandes rios 
e sobre os valies extensos, quando destruídas radical- 
mente, sam extremamente difflceis de restabelecer, e, 
em mi.itas circumstancias, será preferível utilizar para 
os transportes uma linha mais longa, que conduza ao 
mesmo ][>onto, a omprehender restaurações que deman- 
dam quasi sempre muito tempo e trabalho. 

Si se trata de um tunnel, cuja entrada ou sahida 
foi obstruída pela pólvora ou pela dynamite, é preciso 
organisar turmas de operários que ataquem simul ta- 
naamente o obstáculo dos dous lados e o mais rapida- 
mente possível. Esta tarefa concluída, convirá escorar 
a abobada do tunnel para impedir os desmoronamentos 
que se poderiam dar sem esta precaução. 

Os processes a empregar para concertar os carros 
e wagõeis, dependem da natureza e importância das 
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posito ; e a linha que na mesma occasião os separatistas 
estabeleceram, de Petersbourg á estação de Ream, 
aproveitando para isso os trilhos e dormentes da via- 
ferrea de Weldon, que acabavam de destruir por jul- 
gal-a desnecessária. Os allemâes, emfira, na guerra 
franco-prussiana, recorreram por vezes a esse expedi- 
ente, podendo-se citar como obras importantes levadas 
a eífeito no correr da campanha de 1870—1871 : a linha 
de 37,5 kilometros de comprimento para ligar Rémilly 
a Pont — à — Monsson, torneando a praça de Metz ; o 
desvio de 30 kilometros, entre Fontenoy e Commercy, 
trabalho abandonado antes da conclusão por se ter tor- 
nado inútil; finalmente, a via de concordância de 5 
kilometros para substituir o tunnel de Nanteuil, o 
qual, destruído profundamente pelo exercito francez, 
ofierecia sérias dificuldades á restauração. 

Convém, todavia, prevenir que no estabelecimento 
das linhas novas requeridas pelas exigências da guerra 
não é necessário observar lo.las as regras e prescrip- 
ções technicas, em uso na construcção das linhas ordi- 
nárias ; basta tomar certas precauções de natureza a 
garantir o serviço de explotaçao durante o tempo pro- 
vável das operações, pois, como bem diz Basson — 
emquanto na paz se reiuer na organisação d' uma 
estrada de ferro muita perfeição^ grande estabilidade 
e %ima solidez que não podem ser obtidas sinâo por 
systemas complicados^ a questão é toda differente para 
o caso de guerra. Exige-se, na verdade^ grande esta- 
bilidade e solidez, porem a organisação das vias será 
sufflciente si por meio de disposições simples se chegar 
a franquear passagem aos trens. 

A tal preceito se prendem as diversas tentativas 
ultimamente feitas para achar lypos novos de trilhos e 
dormentes, que reunam à condição de peso minimo as 
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EXPLOTAÇÃO MILITAR 



Eatre os serviços de maior valia que podem as 
estradas de ferro prestar aos exércitos, assignalamos 
os de : 

Facilitar a transmissão de ordens, advertências e 
noticias com o auxilio do lelegrapho ; 

Supprimir as marchas a pé tanto nos movimentos 
levados a effeito no theatro da guerra, como nos que 
executam-se ao alcance do inimigo, mas fora de suas 
vistas ; 

Permittir que se mude com promptidão a base de 
operações, quando as circumstancias o exigirem ; 

Tornar simples o abastecimento das tropas e a 
remoção dos feridos, doentes e prisioneiros. 

Basta esta rápida enumeração para explicar por- 
que tão importante • meio de locomoção ó hoje tido 
como um dos elementos decisivos de victoi ia e porque 
se procura, por toda parte, adoptar as medidas que a 
experiência e a previdência aconselham afim de tirar 
delle o máximo proveito, transformando o em poderoso 
instrumento de guerra. 

Das varias questões ligadas á viação férrea ne- 
nhuma offerece, porém, mais interesse do que a eooplO' 
tacão militar^ assumpto que vamos estudar agora, não 
detalhadamente, por opporem-se a isso a sua extensão 
e complexidade, mas a largos traços para, ao menos, 
indicar os pontos essenciaes em que se funda a resolu- 
ção difflcil de tal problema. 

CJomo acabamos de ver, o trafego militar das es- 



— 37 — 

Si algumas regras do trafcgo ordinário podem ser 
alteradas em tempo de guerra, preceitos lia que nâo 
devem ser de modo algum esquecidos ou infringidos. 
Nesse numero acha-se o de—não se ultrapassar nunca 
o poder de tracção das locomotivas— prescripção appli- 
cavel tanto ao trafego civil, como á explotaçâo militar, 
e que se basêa na correlação das cargas e das veloci- 
dades sobre um traçado dado. 

Sem querer entrar nos detalhes technicos da ques- 
tão, lembraremos somente, no intuito de justificar a 
regra, que, nas condições mais favoráveis, a força de 
tracção das locomotivas, desenvolvida pelo trabalho do 
vapor, é utilisada para vencer três espécies de resistên- 
cias : 1» a que origina-se do attrito dos eixos dos carros 
ewagões; 2* a que provem do rolamento das rodas 
sobre os trilhos ; 3* a que o ar oppõe ao movimento 
dos comboios. Ora, as duas primeiras resistências, 
crescendo com o peso que as locomotivas rebocam, 
podem, infringido o preceito, adquirir valor tal que 
occasione as mais graves perturbações, produzidas quer 
pela deformação dos trilhos, quer pela diminuiçlo da 
velocidade de transp)rte, consequências inevitaves do 
excesso de carga. 

E' para satisfazer praticamente o preceito citado 
e regular o serviço de tracção que as companhias 
sam obrigadas a ter seus resultados de experiên- 
cias para cada género de locomotivas consignados em 
quadros graphicos ou libretos especiaes. Convém, en- 
tretanto, não perder de vistu que taes indicações, refe- 
rindo-se a trilhos em perfeito estado, deverão ser 
convenientemente modificadas para os tempos chuvosos 
o húmidos, em que a adherencia das rodas diminuo e 
faz patinhar a machina, ou quando sobrevierem cau- 
sas capazes de produzir o mesmo eflfeito. 

Conhecida, porem, a força de tracção das locon^oti- 
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A velociJad^í será reg^ulacla de acconlo com 0^=^ qua- 
dros graphicos e libretos de que falíamos, ea vig-ilaiicia 
exercida pelo macliiui.sta e pelo foguista, que deverão 
se conservar se:npre attentos e promptoi a retardar a 
marcha ou parar os treus, em caso de necessidade. 

Quando suspeita-se não ser bom o estado da linha é 
prudente procieder, por qualquer meio, a um reconhe- 
cimento prévio afim de precisara posição dos pontos 
suppostos perigosos. Uma locomotiva guarnecida por 
oflíciaes intelligentes e devotados e dirigida por um 
raachinista hábil e intrépido poderá desempenhar muito 
bem este género de empresas. 

Sob o ponto de vista da segurança dos transportes, 
a explotação militar está adstricta ás mesmas regras 
do trafego civil ; é pi-eciso, todavia, não esquecer que os 
comboios militares e com especialidade os que condu- 
zem tropas sam muito mais sujeitos a irregularidades 
do que os trens ordinários. 

Entre os serviços que se prendem á explotação mili- 
tar caba-nos mencionar aiadj, o embarque e o desem- 
barque de tropas, opai-ações api)arentemente simples, 
mas que, mal executadas, influem por movlo desfavorá- 
vel na regularidide e pontualidade dos transportes, 
dando em resultado, quando menos, á diminuição da 
capacidade de serviço de que sam susceptíveis as ferro- 
vias, como attesta a historia das ultimas campanhas e 
mais accentuadamente a da guerra franco-allemã. 

Para demonstrar a necessidade de organísar com 
antecedência taes serviços, basta considerar o temj»o 
que se gasta em carregar e descarregar trens militares, 
mesmo dispondo-se de plataformas e rampas em numero 
e extensão sufflcientes e estando tomadas todas as me- 
didas preliminares que reclamam esses movimentos. 

Fixam ilguns autores o tempo de embarque nas 
estações hem dispostas, em : 



TROPAS ESPECIAES 



A importância estratégica das estradas de ferro, 
apenas presentida nas guerras da Hungria, Críméa « 
Itália, melhor entrevista durante a luta dos Estados 
Unidos, foi posta em completa evidencia na campanha 
de 1870, tSo desastrosa' para a França. 

Logo, porém, que se reconheceu a grande utilidade 
dessa nova arma^ torno u-se necessário collocal-a em 
condições de prestar auxilio efflcaz aos exércitos acti- 
vos, pela adopção de medidas que, sem compromette- 
rem os interesses económicos è commerciaes, augmen- 
tassem o sei» valoV militar. 

Entre as providencias a tomar, a creaçíXo de tropas 
especiaes de estradas de ferro impoz-se logo e foi 
levada a eífètto em diversos Estados da Europa, se- 
gundo as forças e conveniencitis de cada paiz. 

Mas, si accordo houve sobre os princípios, as opi- 
niões dividiram-se quanto ao modo de apphcação, que 
não ficou e não ^ acha ainda definitivamente estabe- 
lecido, offerecendo de um Estado à outro differençaâ 
sensíveis, como vamos mostrar, estudando a largos 
traços as principaes organisações até agora realisadas. 

Consideremos em primeiro logar a Prussja, cujas 
instituições podem servir de modelo em questões mi- 
litares. 

O pensamento de exercer o Estado , em tempo 
de guerra, certos direitos sobre a^ linhas férreas, 
começou a tomar caracter po3itivo naquelle paiz em 
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Terminada a campanha, com este núcleo de homens 
convenientemente amestrados constiluiu-se um bata- 
lhão de 4 companhias, de força i<^*ual a dos batalhões de 
gastadores (pionniers), ao qual incumbe, alem dos ser- 
viços ordinários, estudares me thodos de destruir, repa- 
rar e construir vias-ferroas, methodíjs que sam em se- 
guida transmittidos a todo o exercito por intermédio 
dos offlciaes das diversas armas, designados successi vã- 
mente para n'elle praticarem durante um anno. 

Esta organisação, que se suppunha definitiva, vai 
ser provavelmente ampliada, pois, segundo noticias re- 
centes, a Allemanha do norte acaba de formar um regi" 
mento de ferrovieiros, estabelecendo ao mesmo tempo 
uma linha de 30 kilometros, de Berlim a Dresde, onde 
as praçasdeste corpo fazem continuadamente exercícios. 

Si da Prússia passamos á Rússia, encontramos n'e!>te 
paiz as tropas de estrada de ferro divididas em 4 bata- 
lhões, comprehendendo cada um 136 soldados de enge- 
nheiros. 

Em tempo de guerra o efifectivo de cada batalhão 
deve ser elevado a 510 homens por meio de operários de 
differentes profissões. 

O meio empregado para instruir e preparar o pes- 
st.al que formou o casco destes corpos, merece ser men- 
cionado. 

Em 1869, destacamentos tle tropas, incluindo um 
certo numero de offlciaes, foram mandados para differen- 
tes estradas de ferro, afim de se familiarisarem com os 
serviços^peculiares a este meio de locomoção. Decorri- 
dos dous annos, os destacamentos tiveram ordem de re- 
colher-se, e, auxiliados por um batalhão de engenheiros 
e um regimento de infanteria, foram encarregados de 
construir o ramal de 9246 metros de comprimento, que 
liga a via de Petershof á de Varsóvia. 

Os trabalhos começaram a 28 de Julho de 1871 
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batalhãrC) de eagenheiros duas companhias de ferroei- 
eirose uma secção de /ô'«^rtf/?/iwía5, completando ii'ed- 
ta arte a organização das tropas especiaes de seu 
exercito. 

A França, que a principio só se applicou a regula- 
mentar o serviço de transportes militares por estradas 
de ferro, desprezando completamente a parte concer- 
nente á organisação de tropas especiaes, introduziu, ha 
pouco tempo, no quadro do exercito as companhias de 
ferrovieiros, as quaes, posto tivessem sido annexadas 
aos batalhões de engenheiros, ndío Acaram por i^^so me> 
nos independentes, para serem empregadas d3 confor- 
midade com as exigências do serviço e sob a direcção 
imiiiediata da commissão mUitar das estrad is de ferro 
de campanha. 

O plano, entretanto, é hoje, reputado deficiente e 
não parece dever vigorar definitivamente. O ÉuUetia 
de la Rèunion des ofíiciers, numero 25 de 31 de Junho 
próximo passado, tratando do assumpto, assim se ex- 
prime: 

A imporlancía capital das estradas de ferro tias 
guerras novas já não soffre duvida. E' incontestável 
ç[ue no futuro os exércitos que melhor souberem utili* 
zal-as serão os que terão mais probabi^i^iades de succes- 
so. Em França as tropas especiaes de estradas de ferro 
não receberam até hoje sótão um começo de organisa- 
ção^ cuja irísufficiencia é reconhecida por todos. È' che- 
gado o momento de as pôr na altura de nossa situação 
militar. 

Finalmente, entre as potencias de segunda ordem 
algumas não ficaram inJ inerentes aps progressos doeste 
ramo da arte militar, e no numero se acham a Dinamarca 
e Portugal, que jà possuem companhias de ferrovietros 
Neste reino, como se vâ dos Diários do xercito de 14 
e 15 de Junho do corrente anno« as tropas de estrada^ 
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de ferro deram ultimamonte provas de saas habilitações 
praticas, execotamlo diversos trabalhos no pyligono de 
Tancos, sobresahindo entre elles os qae se prendem a 
destmiçio» reparação e construcçáo de linhas. 

CONCLUSÃO 

A extensão kilometrica das ferro-vias em trafego 
no Brasil é, s^nndo o nltimo relatório do ministério da 
agnricnltnra, commercio e obras pablicas, de 3.911,^90 
algarismo que* reunido ao das linhas em constrncção, 
subirá brevemente a 6.842,^" 935. Não é, pois, chegada 
a occasíão de ir preparando o eíeinento milUar indispen- 
sável para transformar, de um momento a outro, este 
poderoso meio de transporte em arma de aggressâo ou 
de defesa ? 

Nâo levaremos adiante o estudo— do emprego das 
estradas de fendem tempo de guerra. — O que disse- 
mos, embora mui perfunctoriamente, parece>nos suffici* 
ente para demonstrar que — as estittdas de ferro não 
somente formam koje o factor mais in^^iante da for- 
tuna publica^ mas encerram alem disso um pt^ecioso 
instrumento de guerra^ que se dece considerar dCora 
em dMonie como fazendo parte do artnamenio das na- 
ções e que os governos tem por decer organisarna 
previsão dos suooessos i9%ejgferadús que oottocain as 
naeionalidades em perigo. 
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LOS FEMO-CÂRRILES EN LA MM 



Preocúpase, y con razoo, el Brasil dei estúdio de los ferro carriles bajo 
el punto de vista militar; y á los namerosos artículos que con frecueo- 
cia da á luz la prensa periódica y inuy especialmente la c Revista do 
Exercito brazileiro > se agrega hoy el folleto dei capitan Chargas Dória, 
dei Estado mayor, sobre las « Estradas de ferro em tempo de guerra ♦, 
1 vol. en 80 de 46 p^g , Rio, 1883, cuya publicacion paréceme igual- 
mente oportuna en el Rio de la Plata, no tan solo porque nos da á 
conocer lo que se piensa en el vccino império sobre tun importante 
matéria, como por lo que pudiera servir á nuestros legisladores encar- 
gados á^ dar á la República instituciones militares modernas. 

En ligero análisis haré el resiimen de aqnel folleto, dividido en siete 
seccionas. 



Capacldad 

La carga que los trenes pueden recibir, la velocidud dei transporte y 
el tiempo que debe mediar de uu tren ai otro, determiuan los elementos 
principales dei servicio de un ferro-carril, y por cousiguiente, dan á cono- 
cer con aproximacion suficiente la capacidad de una línea. 

En princípio, un tren no debe llevar mas de 100 vagones ó 50 coches, 
ni tener mayor velocidad media que la de 26 kilómetros por hora, va- 
riando a sepnraciou de un tren á otro de 80 minutos á 1 hora, en las 
majores condiciones, segun el número de las vias, la distrihucion y ca- 
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pacidad de las estacioues, la calidad y tíl estado dei material rodante, y 
muy especialmente, las dificultades dei embarco y desembarco. 

Hay adernas otros elementos de igual importância y qne .resultan d d 
defectOB en la organizacion dei servicio : se cree que aumentando el per- 
sonal, suspendiendo el roovimiento de carga y pasageros, y poniendo en 
bnen estado las máquinas, vagoues y coches, poeden salvarse todas las 
difícultndes que nacen de una concentracion rápida de tropas y de una 
circulacion incesante y casi vertiginosa de locomotoras y rodados. ♦ Illu- 
sao, dice, el Gap. Dória, e a experiência se encarregou de mostrar que 
a organisaçao do serviço das estradas de ferro durante a paz satisfis 
mui imperfeitamente as exigências da guerra >. 

Para que la rapidez de transporte sea pues efectiva, cree el autor 
indispeensable confiar á un cuerpo especial, organizado militarmente, 
el cuidado de hacer funcionar el complicado mecanismo de la ezplota- 
cion y tráfico de los ferro-carriles en tiempo de guerra. 

II 
Rehabllltaelon de la neeesidad de eaballerla 

La cuestion no es nueva. La caballeria en ciertas épocas, terror de 
las gentes dç á pié, sube y baja en el concepto general, segun su más 
6 menos feliz empleo en Ias batallas; pêro, el descenso ha sido consi- 
derable desde que el fusil de iufunteria, convertido en arma de preci- 
sion, alcance y rapidez de carga formidables, obligó á transfoi:mar las 
tácticas de combate. Â la caballeria toco la peor parte, porque sién- 
dole en tales condiciones difícil, sino imposible, la carga, < perden toda 
a importância e passou a ser considerada como um elemento meramente 
accessorio dos exércitos, » no faltando eminentes escritores militares que 
Hegaron á dudar de la utilidad de tau costoso accesorio. 

Las preocupaciones no se han disipado aún, las últimas guerras, no 
han descorrido el velo de la incertidumbre que hace perder la fé en el 
empleo táctico de la caballeria ; pêro, puede asegurarse que, en vista 
dei desarroUo poderoso de los ejércitos modernos, ya no será solamente 
en los campos de batalla donde se decidirán las controvérsias armadas, 
sino que habrá otro teatro mas vasto y peligroso, más importante y de- 
cisivo de la campana en general, y es ai li en donde aquella arma, nacida 
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para la ofensiva, deearrollará sus preciosas cualidndes de movilidad y 
obseryacion, y hará valer lo imponente de su choque j Ia eficácia de su 
accion. Entre esas nuevas tareaa, la de destruir, reponer, atacar, 
defender y utilizar vias férreas, no es menos útil y es b»jo este solo 
punto de vista que el capitan Dória proclama llegada la hora de la rehabi- 
litacion de la caballeria, y pide paru lod ofíciales de esa arma eu el 
Brasil, por lo menos el eonocimiento de algunas uocioues sobre el empleo 
práctico de los ferrò-carriles en Ia guerra. 

«Nenhum paiz, dice, pôde escapar ás exigências do progresso, coii- 
aer^ado^se mero espectador das modificações profundas que esta sciencia 
tem introduzido na arte de fazer mover os exércitos. * 



m 



Ataque y defenda 

La ciência de la guerra, cuyo elemento fundamental es la observacion, 
QO puede ser exacta: Gomo Ia medicina, tiene principios generales que 
sirven de norma en todos los casos conocidos; y de puntos de partida para 
llegar á una solucion racional en los desconocidos; pêro en manera alguna, 
principios absolutos é inrautables. 

El ataque y defensa de ferro carriles, parte nueva de Ia guerra, tiene, 
por lo que toca á Ia ciência princípios casi fijos; y en lo relativo ai arte, 
las regias de aplicacion son siempre variables. 

Para el ataque, la caballeria debe ser el arma preferida, porque la 
rapidez es la condicion que mejor cootribuye ai buen êxito de esa ope- 
racion ; pêro, como Ia caballeria, tiene en el terreno un enemigo mor- 
tal, ó puede encontrar una resistência formal, suele couvenir á veces 
reforzarla con poços infantes, y en último caso, oon alguna arlilleria. 
Escritores competentes opinau, sin embarco, que pequenos destacamentos 
de las três armas operarinn vontajosameute á cortas distancias, en pais 
amigo. 

La via se destruye en los puntos mas adecuados, y con la menor gente y 
oatentacion posible; guardando los alrededores con cordones do seguri- 
dad, ó como lo indique el terreno y lo permita el número de la tropa. 

Si se trata de disputar la via ai enemigo, lo mas conveniente seria 
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imitar ai geueral Grant: marchar sobre la ▼!«, ategorando las poBicionei 
qu6 hagan efectiva eu poseciou. 

La defensa de tin ferro-carril se presenta ai defensor bajo dos formas : 
defeudieudo toda la línea, ó solo ocupando los puntos mas importantes. 
En el primer caso guarda bien la via, pêro ai dilatar sus fuorzas las de- 
bilita; eu el segundo concentra mas el poder defensivo, pêro la vigilân- 
cia no es tan eficaz. Estos princípios que el lector intelijente encontrará 
aplicable á toda disposicion de defensa, tienen un término médio : ase- 
gurar mas ó menos pasageramente Ias «istaciones principales, puentea, 
viaductos, túneles, alcantarillas notables, grandes terraplenes, etc, y los 
puntos intermediários y ai frente, por médio de destamentos moviblea. 

Una disposicion que á mi estender, completaria la precedente, seria : 
establecer cantoneros á raballo de kilómetro en kilômetro, y de una á 
otra eztremidad de la línea de defensa, haciendo recorrer la via cada media 
hora, cuando mucho, por una locomotora de exploracion y marcha si- 
lenciosa, si fuere posible, ar ti liada convenientemente, y guarnecida por 
tiradores eecogidos. 

La difícuUad nfayor para la defensa consiste en ignorar el punto de la 
línea que el eiiemigo piensa atacar; pêro, si aquella ha tomado bien sus 
medidas de observacion, destacando á lo léjos exploradores montados en 
caballos de carrera, y si utiliza adernas, otros médios de trasmision que, 
como el telégrafo, y sobre todo el telefono sou mas rápidos, le seria 
fácil reforzar á tiempo los puntos alnenazados, valióndose dei material 
rodante disponible. La defensa es una operacion de guerra siempre 
difícil, pêro de resultados, por lo comun, salisfactorios si el que la dirige 
sabe sacar partido de sus médios de accion. 

En cuanto ai ataque y defensa de las cabeceras de nn ferro-carril ó de 
estaciones en que se bifurcaa varias líneas son operacionee qae se ligaa 
á los grandes combates de posiciones y en cuya resolucion no entran 
ya á operar simples destacamentos, sino masas de tropas. Allí la caba- 
llería tendrá tal vez, brillantes oportunidades de renovar contra caba- 
llerias, esas cargas imponentes en que la moral, mas que el hierro y el 
empuje lo decide todo. Parece sin embargo aventurado dar á esa arma 
nna ingerência eficaz en esta clase de combates, y con mayor funda- 
mento aun, 8Í se generaliza el empleo de los fuertes de deíenciony con 
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ó sin cúpulas blindadas qne los aleroahes, por ejemplo, han construído 
en las òabeceras de sus principales ferro-carríles. 

El capitan Dória concluye su capitulo con una observacion cuya con- 
secnencia os todavia discutible pêro, ai entender de escritores uotables, 
miiy fundada, dice, que, si los ferro-carriles franceses hubiesen estado 
mejor defendidos por estos, los alemanes habrian tropezado con inmen- 
sas difíco Hades para transportar sn pesado material de sitio, y mantener 
espeditas sus líneas de comunicacion ; y hubiera^ tal vez, sido otro^ el 
deunlace de aqueila instructiva aunque deplorahle coniienda. 

IV 
Bestracelon 

No se inutiliza una obra de arte por el prurito de dafiar ai enemigo en 
sas iatereses materiales ; los beligerantes no deben tratar de destruirse 
6 de aniquilarse mutuamente, porque la yictoria puede obtenerse siem- 
pre, más con el empleo intelijente dei poder, que con el abuso de la 
fuensa; y esta distincion caracteriza algunas veces la guerra moderna 
de las guerras en que la lucha era ai arma blanca, y casi siempre de 
persona á persona. 

La ciência de la guerra no tiene mas objeto que entorpecer 6 impedir 

por un tiempo dado ai enemigo, el uso de sus médios de ataque ó defensa, 

y todo lo que, á semejanza de la levantada de los rieles de los ferro- 

carriles de Ghimbote, Moquegua y otros (Guerra dei Pacífico] sean actos 

de destruccion siu ventajas militares, Fon, segun la expresiva frase dei 

cajâtan Dória, «mercedores da mais severa condemnaQao dos povos cultos.» 

1^ el destructor se pone eu el caso de su adversário, fácil seria llegar 

á esle acuerdo : qne no todo militar, ni cualquíer ingeniero debe ordenar 

operaciones. « E questão grave, dice el capitan Dória, decidir a 

y. oatareza e a importância dos estragos a causar nas estradas de ferro, 

y e, em rigor, o direito de ordenar á operaqao só deve caber ao general 

em chefe- ...» Los tratadistas mas partidários de la iniciativa individual, 

el mismo Lewal han opinado de acuerdo con esa restriccion. 

La inutilizacion de un ferro carril puede entenderse completa ó parcial. 
Si es completa, supone uua retirada, quizás sin Yuelta, y entónces todos 
los médios son buenos con tal de no dejar ai enemigo el mas insignificante 
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•remento. El material que no ha podido ia ter Darse de algima manera^ 
es destruído. Incéndianse los vngones acumulando en bq interior maté- 
rias mas inflamables que la madera ; se hacen pedanos las locomotoras, 
abriendo el gran regulador y maniobrando el freno de modo á qne adqnieran 
gran velocidad y se estrellen contra algun obstáculo colocado en la 
via, á 500 metros de distancia cuondo menos ; se inutiliza la via, léjos 
de las estaciones, en las curvas, en las alcantarillas, tuneles y pasages 
oscuros ó difíciles, levantando rieles aislados y en el mayor número 
posible (de 100 á 3,000) y Ã fín de que no pueda haoerse inmediato 
uso de ellos; se les deforma ai fuego de hogueras formadas con los dur- 
mientes ú otra lena fuerte; y un puente se echa abajo^ como toda obra de 
arte, minando sus bases de modo que hagan efecto las matérias explosivas. 

Pêro si la inutilizacion es parcial y se quiere ai mismo tiempo dafiar 
el personal onemigo, Smeyter y otros autores aconsejan : para una via, 
sacar los tornillos, célisas y clavos de três rieles seguidos, sio menear 
estos de su asiento, operacion que puede practicarse, por si acaso, en 
vários puntos a la vez, á íin de que cuando el tren llegne á uno de 
estos lazos^ los rieles, bajo la accion de la fuerza centrífuga, salgan 
fuera y produzcan un descarrilamicnto; un puente de madera aserrán- 
dole en ciertas partes esenciales de tal modo que tenga suficiente solidez 
el todo para (>asar una persona, mas no para resistir el peso de un vagon; 
un túnel colocando en su interior minas que por la friccion de las ruedai 
de un tren prendnn, y hagan caer la bóveda en diferentes partes; un 
▼agon quitando alguna pieza esencial de la cajá de grasa etc. : knedios 
iodos que en cierto modo rechaza el pundonor militar, pêro que la dura 
necesidad con frecuencia, aconseja emplear. I 

Guando el tiempo apremia se inutiliza una locomotora con un akrhazo 
en el tubo de vapor que se vé ai costado de la máquina ; un tanel 
haoiendo caer toda la obra de albanileria de la salida y la entrada; na 
puente de madera aserrando dos ó trea pitares ; uno de piedra 6 fierro 
haciendo saltar con minas, algunos tramos, ó pilares; un estanque, abriéu- 
dole un mmbo, cortando la manga y destruyendo la bomba. 

Estas regias encuenirnu en la práctica variadísima aplicacion, sin con- 
tar otras que las necesi^lades de la defensa ó el ataque forman, llegado 
el caso, seguu los elementos y médios de que se dispoue. 
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Beparnelon 

Las reparaciones que requíere un ferro-carril en tiempo de guerra, se 
dorivan de Ia naturaleza de la destruccion, y ofrecen, por cúnsiguiente, 
diíicaltades mas 6 méDos séi-ías, que no es posible preveer. 

Una reparacion puede exigir solaraente la mano de obra de cualesquiera 
de las armas combatienles ; pêro puede igualmente, exigir el concurso 
de las tropas técnicas y de talíeres organizados. En aquel caso* se en- 
cuentran la socavacion de terraplenes y balastro, la cortada de una obra 
de arte de poça magnitud, la obstruccion de un túnel, el deterioro ligero 
de an material rodante, 6 la levantada de rieles en poça extension, destro- 
zoe que dan lugar á pequenas composturas; mas co asi una descomposi* 
ciou séria en dicbo material, ó la destruccion de un puentd, ó de rieles, 
por poços que sean, cuyas reparacione'3 entran en el segundo caso. 

La mayor difícultad para efectuar una reparacion no consiste en la 
magnitud dei trabajo, sínó en la posibilidad de encontrar á mano los 
materiales indispensables; por lo cual eouviene en general, que en cada 
estacion importante tengn en vagones listos para la salida, los rieles y 
accesorios necesnrios para construir una via de 500 á 1,000 metros. Esta 
medida inroovilizaria un tren tau valioso en ciertas ocasiones; pêro sa 
omision podria tambieu acarrear funestas consecuencias. 

Una via inutilizada exige tambien cuatro trabajos: formar el terraplen, 
colocar los durmientes, aseutarlos rieles y echar el lastre. Las obras 
de arte, requieren geueralmente dos operaciones: por la primera se 
despeja la obra de todo lo inutilizado por la accion dei euemigo: por 
la segunda se consolidau y paran los suportes si han sido averiados, y 
86 agrega la 'obra muerta iudispensable para el tráfico. El material 
rodante entra en otro órden de trabajos organizados en los talíeres de las 
estaciones ; salvo aquellos que, no exigiendo repuesto de piezas impor- 
tantes, pueden hacerse sobre la via misina. 

A veces se ofrece tambien, tener que construir ujia via férrea de corta 
extension; en este caso no es necesarío observar todas las regias de 
noa construccion acabada, pues las operaciones militares solo exigen 
nua t^aridad y estabilidad relativas. Al efecto se han hecho ya vários 
ensayos con el objeto de facilitar la construccion de la via, y como un 



ejemplo de ello, merece citarae e1 material portátil à» Deoinville, em- 
pleado en U i^erra últímA contra Tones, 7 eayas ▼entmjw, biijo e1 pnnto 
de yista de la rapidez deteoida, están foera de toda oonUrovemia. 

Estos trabajos de reparacíon 7 constmccion no oorreaponden, como 
justamente lo dice el capitan Dória, tan solo á las tropas ttoiicas, sino 
igoalmente á las otras armas; porqae siendo el personal de aqaellas 
moy limitado no podria llevar á cabo, con êxito, operacionee en qne la 
rapidez de ejecocion desempena la parte mas importante : f es á fin de 
centuplicar esa celeridad qne en machos ejércitos se ensena á la infanteria 
los métodos prácticos para destruir, reparar 7 sacar partido de los ferro, 
carriles. La artilleria, 7 sobre todo la caballeria, deberian participar de 
esta instmccion que entra en la esfera de accion particular de la primera- 
7 constitu je para la segunda, una de sus mas diligentes funciones. 

. VI 
Utillsacton 

Se signe generalmeute el principio de preparar 7 organizar en tiempo 
de paz todo lo que en la guerra pueda servir. De acuerdo con esto 
el capitan Dória, dice : « Frro e erro gravissimo é acreditar que se 
pode improvisar um serviço ventajoso de explotagáo somente com o 
persoal technico das linhas e os neios constitustivos de trafego normal . » 
Basta en efecto, indicar someramente el empleo que en la guerra puede 
hacerse dei ferro-carril para comprender cuanta verdad encierra esa 
asercion. 

Empléase un ferro-carril en facilitar los movimientos de tropas 7 el 
trasporte de los impedimentos, facilitando con economia sin igual, la 
movilizacion 7 concentracion de un ejército, su traslacion á determinados 
lugares dei teatro de la guerra, su abastecimiento regular 7 la evacua* 
cion de sus iuútiles : es decir, que realiza una revolucion completa en 
las operaciones mas importantes du la estratégia, en las mas delicadas 
de la táctica, 7 en Ias más difíciles de la ad minis tracion militar. 

No ezistiendo eu la milicia servicio alguno que no este reglamentado, 
los ferro-carriles Io tienen tambien. De un lado existen todas aquellas 
prescripciones técnicas 7 de seguridad vigentes en los ferro-carriles, 7 
á las cuales no se puede contra venir sin riesgos 7 contratiempos (movi- 
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roientoH paralelos, aceleracion ciega de la marcha, forzamiento dei 
máximo de poder de traccion de las locomotoras, sobrecargo de la mayor 
capacidad dei coche ó vagon, etc); y dei etro se dan instrucciones 
para el embarco y desembarco de hombres, caballos y material, para 
Ia organizacion dei movimiento, y la exploracion y seguridad dei treo 
ó convoy. 

De esa reglamentacion general, la parte mas importante se refíere ai 
embarco y desembarco de tropas. Galcúlase que 1000 infantes pueden 
embarcarse en 20 minutos, 150 ginetes y sus caballos en 45, y una 
bateria de 6 piezas con sus carros y accesorios en 60, y que pueden 
desembarcar en 10, 30 y 46 minutos respectivamente; pêro, estos datos 
representan el término médio mínimo de experiências hechas en las 
mejores condiciones, con un personal de movimiento bien disciplinado, 
con tropas diestras en dichas operaciones y con andenes prolongados, 
cabrias, plataformas para rodados y caballos etc. Puede calcularse así, 
cuanto flempo perdido y cuantas operaciones militares fustrados si en 
vez de amaestrar con precavida anticipacion, en el servicio de ferro- 
carriles en el caso de guerra, á tropas especiales, se confia todo en el 
pesado, inseguro y deficiente servicio de paz, y en el personal técnico 
de las empresas, por competente que sea para estas. 

VII 
Tropas especiales: ferro«earrlleros 

Todas Ias potencias militares europeas y aún las que no lo sòn, han 
organizado tropas especiales para el servicio de ferro-carriles en la 
guefra. En Alemania, en Áustria y en Rusia se ha dado á esa organi 
zacion un desarrollo considerable. Existe en la primera de esas naciones 
un regimiento de dos batallones de cuatro compaííias cada uno, esclu- 
sivamente dedicado ai servicio de un fnrro-carril militar de 45 k. 6. de 
Berlin á Schípssplatz; y hé aqui los términos en que acerca de esto se 
expresa el ingeniero francês Baum: «El Ministro de Ia guerra aleman, 
cree que, si es necesario tener en su ejército tropas especiales que sepan 
reponer y construir ferro. carriles, no lo es menos dispouer de otras 
competentes para utilizar esas vias, conservarias, cuidarias y dirigir, 
sobre todo en pais enemigo, su marcha regular y continua; quiere tam- 
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hien formar en el ejército prusiano, mecânicos^ fogoneroB, secoioaes de 
cnmiQeros, gefes de movimiento, condactores y gefes de estacion, agenos 
á toda relacion con las compafiias de ferro-carriles ú otras administra- 
ciones dei Estado, subordinados Â la aatoridad militar y adiestrados 
para explotar sin ensayos, lar líneas que en tiempo de guerra se les 
confie. Ha pedido y obtenido un ferro carril completamente á sa dispo- 
sicioD, y en este camino-escuela, hace edacar ofíciales y soldados, aços- 
tombrando sa peisonal ferro-carrilero á los servicios de transporte que 
debe dirijir en la guerra.» (Journal des Sciencies militaires, oct. 1867. 
Uncheminde fer militah^e en Prusse^ par Maum, ingéuieur des ponts 
etchausséesj. Eu la segunda nacion (Áustria) se emplea otro sistema 
para la educacion de las tropas especiales- Divididas estas en seccioDes 
destacadas en las diferentes líneas dei império, de modo que presten 
ayuda á las companias en los casos necesarios, pêro conservando siempre 
Bu iadependencia militar, tienen oportunidad no solo de familiarizarse 
con el servicio, sino de conocer las inflecciones de la línea y n natura- 
leza dei terreno, de hacerse baqmanos de la via, punto trascendeotal 
en el empleo de los ferro-carriles y sobre cuya importância paréceme 
no han insistido bastante los que tratan estas matérias, La Rusia creó 
sus ferro- carrileros de una manera muy práctica. Destaco soldados y 
oficiales por el término de dos anos á los diferentes ferro-carriles, y 
fenecido ese tiempo los agrego á un batallon de ingenieros y á un regi- 
miento de infanteria para que juntos construyeran la actual línea férrea 
de Petershof á Varsóvia, '9 k. 246), trabajo que duro 15 dias. 

Con estos rjemplos de vista, pregunta el capitan Dória : « Nao é, pois, 
chagada a occasiáo de ir preparando o elemento militar indispensável 
para transformar, ne um momento a outro, este poderoso meio de 
transporte con arma de aggressáo ou defesa ? » 

Hé ahí una proposieiou fácil de resolver. El ferro-ciírril es arma 
nueva y poderosa, armii ;le moviarunlo propio, que no hiere por si, 
pêro que, como lo hau demostrado hiístn la evidencia Ias últimas grandes 
gueroas^ da á la nacion que la sepa usar con habilidad, una superioridad 
iuconiestable. Así, el capitan Dória uo trepida eu responderae que, 
« as estradas de ferro .... se deven cousidertir d'ora emdiaute como 
fazendo parto do armamento das nngós e que os governos tem por dever 
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organizar na previòáo dos succeso^ ioexperadoB que collocam as nacio- 
nalidades em perigo. » 



Tal es el análisis dei folleto dei sefior capitan Dória; pêro, como un 
estracto y hasta una traducci(>n no repiesentan nunca la expresion ge- 
nuina dei autor, recomiendo la lectui-a de ese libro á los que se preo- 
capan de la eeguridad nacional. No es, como se puede comprender 
por su análisis un manual ó un tratado para el aso de especialis- 
tas : es simplemente un trabajo de propaganda en que el patriota bra- 
silero se dirije ai gobiemo de su país, y el hombre de ciência habla 
en términos usnales ai militar. Bn aquel sentido, las palabras con que 
el capitan Dória termina su libro son dignas de meditarse; lo son igual- 
mente en el otro, las que se refíeren á la rehabilitacion de la caballeria 
y nociones que todo militar debe poseer sobre la destruccion, reparaciou 
7 empleo de ferro carriles. 

Capitan MALARIN. 
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Importância dei problema. 

Que las vias férreos son poderoso auxiliar de los ejércitos en caso de 
guerra, ocioso seria pretender demostrarlo, pues que universalmente recono- 
cidoestá. 

Que su mision es principalmente estratégica, empleándose antes de la 
guerra en la movilizacion, trasporte y concentracion de Ias tropas, y durante la' 
guerra, en la satisfaccion de sus perentorias y raúltiples necesidades, proba- 
do ha sido por la experiência, y consignado está en numerosos libros. 

Pêro á nuestro objeto cumple recordar hasta qué punto es esencial el con- 
curso de las vias férreas; como su gran potencia logística, léjos de ser excesi- 
va, es, á vecec, deficiente; para deducir, como lógica consecuencia, no la in- . ^ 
contestable utilidad, sino la imprescindible necesidad de disponer, á todo 
trance, de sus eminentes servicios. 

Nada más elocuente, á este propósito, que los números, y en esta seguri- 
dad, copiamos á continuacion algunos datos, que recordarán cuantos hayan 
estudiado las camparias modernas, de los cuales se desprende inmediatamente 
Ias necesidades, cada vez crecientes, de los ejércitos, y la dificultad, cada vez 
mayor, de satisfacerlas. 

En Mayo de 1864, dirigíase el general Grant, ai frente de 125,0CK) hom- 
bres y 34,000 caballos, á un depósito distante poço más de 300 kilómetros. 
Para el arrastre de las pro visiones necesarias ai mantenimiento de los hom- 
bres y ganado durante três. semanas, tiempo que se calculaba indispensable á la 
operacion, hubo de emplear 4,300 carros, siendo de notar que los voluntários 
llevaban consigo Ires raciones completas y otras três de galleta. 

En cambio, el ejército de Hooker (23,000 hombres), con todo su ganado, 
material y carros, recorrió en siete dias, por via férrea, cerca de 2,000 kiló- 
metros, dei Rapidan á Stevenson (Alabama) (1). 

La guerra de 1870-1871, nos suministra interesantes datos que ponen de 
maniflesto los pesos enormes que es preciso arrastrar para proveer á todas las 



(1) Hktoire de la guerre civile en Amvriguej par M. le Com to de Paris. 



necesidades de un ejército numeroso, y los poderosos médios de trasporte que 
es forzoso emplear á este fin. 

A cada cuerpo de ejército aleman (30,000 hombres, término médio), acom- 
paRaba un parque de municiones, de artillería é infan teria, compuesto de ' 228 
carros: cada batallon Uevaba, además, otros cinco, resultando un total, proxi- 
mamente, de 350 (1). 

Pueden dar una idea dei consumo de municiones, los siguientes números: 

Infantería francesa, en Rezonville 1 .000,000 de cartuchos 

(que suponen 40 á 45 toneladas de peso). 
Ejército dei Rhin, en el bloqueo de Melz. . . . 3.600,000 » 

(144 á 160 toneladas). 
Infantería alemana, en toda la campafía 30.000,000 » (2) 

(1,200 á 1,300 toneladas). 
Artillería de campafía alemana 362,692 disparos 

(más de 1,850 toneladas) (3). 

La artillería de sitio, lanzó: 

Sobre Strasbourg. . . 200,000 proyectiles (4,000 toneladas). 

» Paris 250,000 » (5,000 d ). 

» Belfort 410,000 » (8,000 * ). 

» Thionville. . . 33,000 » ( 660 » ). (4) 

Es decir, el consumo de hierro, en proyectiles, hecho por la artillería ale- 
mana^ de campana y de sitio, excede de 19,000 toneladas, para cuyo trasporte 
serían necesarios 95 trenes de 200 toneladas de peso vivo. 

Las baterias de sitio que hicieron fuego sobre Paris, durante el bloqueo (5), 
se artillaron con: 

165 cânones rayados, de 15 centímetros, largos. 
34 » » de » certos. 

215 )) )) de 12 » 

7 » » de 9 » 
9 morteros » de 21 » 

8 » lisos de 28 » 

Total. . 438 bocas de fuego. 

El peso de este material, complementado con el de los montajes, carros 
de toda espécie, y municiones correspondientes, puede estimarse aproximada- 
mente en 8,500 toneladas. 

Nt) es exagerado este número, antes bien parecerá pequefio, si se recuerda 
que la dotacion de una seccion de tren de sitio, de nuestra artillería, com- 
puesta de .14 caíiones de B. 14. Ce, 6 de B. 10. Ge y 4 morteros de 27, pesa 



(1) Rovel.— Eíucfe sur les chemins de fer envisagós au point de vue militaire, 

(2) Dates dei Estado mayor aleman. 

(3) La Artillería de campana constaba de 1,822 piezas, de 8 y 9^*". Datbs tomados 
dei Estado mayor aleman. 

(4) Rovel. 

(o) Datos tomados de A. Goetze (Operaciones dei cuerpo de Ingenieros aleman en 
Ia campafía de 1870-1871). 
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427,000 kilógramos proximamente, no incluyendo el peso de los juegos de ar- 
mas, respetos y accesorios (i). 

Estas cifras explican las dificultades de organizacion dél parque de sitio 
aleman, en Villacoublay, junto á Paris, y la lentitud de los trasportes por 
carros desde Nanteuil, ya que no podia utilizarse la via férrea por haber vela- 
do el túnel de este nombre los ingenieros franceses. 

«El 8 de Noviembre (2), faltaba todavia en Villacoublay, para completar el 
primer acoplo de municiones, un peso total de 2,250 toneladas, ó sea la carga 
de 3,000 carros, á 750 kilógramos uno; y como cada viaje, con el regreso, exi- 
gia ocho dias, eran precisos 1 ,000 carros y veinticuatro dias para el trasporte 
de estas municiones, sin contar otros 300 carros, destinados ai servicio inte- 
rior de los parques.» 

La formacion de depósitos de víveres fué objeto de sérios cuidados por 
parte de la Administracion alemana. Millares de carros se destinaron á este 
servicio, sin que el êxito correspondiese, en todas ocasiones, á los esfuerzos 
desplegados por el personal administrativo, á pesar dei poderoso auxilio de 
las vias férreas. 

Las tropas que bloqueaban á Paris, consumian diariamente (3): 

148,000 panes de três libras. 
i,020 quintales de arroz. 

595 bueyes, ó. 
1,020 qiiintales de tocino. 

144 » de sal. 
9,600 » de avena. 
24,000 » de heno. 
Aguardiente, licores y tabaco. 

Trasportábaae este enorme peso por las lineas férreas dei Este, Amiens, 
Orleans y Rouen, en. cinco trenes diários, de -32 vagones. 

Los enfermos y heridos trasportados por via férrea, fueron numerosos. Por * 
la eslacion de Nancy, dei 23 de Agosto de 1870 ai 3 de Mayo de 1871, pasaron 
144,290 heridos ó enfermos, y otros muchos por las líneas Mttlhouse-Strasbourg, 
por Forbach, el Luxembourg y la Bélgica (4). 

Estas cifras dan la medida.de los trasportes gigantescos que han de hacerse 
en las luchas modernas para proporcionar á los ejércitos los médios de subsis- 
tir y de combatir. Si parecieran exageradas, fácil es convencerse de lo contra- 
rio, calculando el enorme peso dei material de todo género que las tropas ne- 
cesitan. v 

M. Rovel encuentra que los parques de toda espécie (5), convoyes de vive- 
res, vestuário y armamento, ambulâncias, telégrafos y correos, para un ejérci- 
to de 140,000 á 150,000 hombres, pesan 7,000 toneladas, que exigen 7,700 



(1) Guiu.— P**oníuan'o de Artilleria, 

(2) Ga3tze. 

0) EvLgène.—Etudes sur les chemins de fer et les télégraphes électriques conai' 
dcrés au pointde vue de la defense du territoire, 
(4) Eugène. 
^) No se incluyen los parques de sitio, 
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carros. Estima el peso de los parques de sitio en 5,580 toneladas: en suma, 
más de 12,000 toneladas. 

Los cálculos detallados de M. Marcille (1), referentes á las necesidades de 
un ejército de 100,000 hombres y 20,000 caballos, conducen á los notables re- 
sultados síguientes: 

Un dia de víveres, con racion ordinária. . . 323,5 toneladas. 
Id. con racion mínima 210 » 

Para reponer, ai dia siguiente á una batalla, 
las municiones consumidas, las armas y 
objetos de vestuário y equipo perdidos, 
y para completar el servicio de ambulân- 
cias, son necesarias 320 » 

Si los depósitos se encuentran á 100 kilómetros, suponiendo que cada carro 

cargue 1,200 kilógramos y recorra 25 kilómetros por dia, el trasporte de 320 to- 

' neladas exige 303 carros (se incluye el consumo de raciones de la escolta, con- 

ductores y caballerías), que ocuparán una longitud de camino de 3 kilómetros. 

El viaje de ida y vuelta durará de 7 á 8 dias; de modo que para establecer 
un servicio diário y constante, son necesarios, por lo menos, siete convoyes, 
que componen un total de 2,121 carros, 4,320 caballerjas y 3,395 hombres. 

Para el sitio de una plaza como la de Arras, defendida por 10,000 hombres y 
200 bocas de fuego, y sitiada por 40,000 hombres, el material de toda espécie 
(incluso el necesario para la construccion de un ferrocarril de sitio de 22 kiló- 
metros), representa la carga de más de 4,000 vagones (166 trenes de 25 va- 
gones). 

Omitimos, por no molestar la atencion de nuestros lectores, otros muchos 
datos: suficientes son los que han sido expuestos, para demostrar los inconve- 
nientes graves que resultan dei empleo exclusivo de los caminos ordinários, 
suponiendo existen en bastante número para permitir la circulacion de tjin 
grandes y numerosos convoyes. 

Las de^radaciones dei firme, debidas á tráfico tan activo, han de ser consi- 
derables. La lentitud que es aneja á este modo de trasporte, aumentada con 
los entorpecimientos creados por la confusion, alarmas y áun pânicos tan fre- 
cuentes en los conductores, gente indisciplinada generalmente, serán obstácu- 
lo, muchas veces, á soluciones estratégicas de grandes resultados. 

No es de extranar, por tanto, la preferente atencion concedida á las vias 
férreas. 

En la guerra civil dei Norte de América;, los rios y las vias férreas desempe- 
flaron un importante papel estratégico, como vias de nutricion de ejércitos 
numerosos, concentrados en comarcas de muy escasa densidad de poblacion. 

En la guerra de 1870-1871, explotaron los alemanes más de 2,000 kilómetros 
de caminos de hierro, franceses: 12 trenes diários, ascendentes y descenden- 
tes, circulaban por la línea dei Este, uno de ellos como tren-correo á 48 kilóme- 
tros por hora, y 4 á C trenes, por Itis demás . 

Fero todavia nos presenta la guerra turco-rusa ejemplo más notable de la 



(I) Elude sur Vemploi des chemins de fer, arant el pciiiant la guerre, par 
E. Marcille, Capitaine du génie. 
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excepcional importância concedida hoy á las vias férreas en campana. Cons- 
truyéronse, expresamente para el servicio dei ejército ruso, durante la guerra 
y en corto plazo, una línea entre Bendery y Galatz, de 304 kilómetros (en 100 
dias) y otra de Fratescht á Zimnitza, de 61 kilómetros (en 50 dias). 

Vias de comunicacion que tan brillante papel desempefian, han de ser ata- 
cadas y defendidas, destruídas y reparadas; y como cl modo más seguro y fácil 
de interrumpir la circulacion, consiste en la destruccion de las obras de arte, 
túneles, puentes y viaductos^ estas importantes construcciones serán las ele- 
gidas para ser arruinadas. 

Unos cuantos cartuchos de dinamita bastan para inutilizar^ en minutos, un 
puente metálico, maravilla tal vez de la siderurjia y de la mecânica y obra de 
muchos aflos. 

Unos cuantos kilógramos de pólvora son suficientes para abatir la elevada 
pila dei viaducto que salva un abismo, ó para hundir la bóveda de un túnel 
abierto en la montafia, á costa de grandes sacrifícios en oro y en inteli- 
gência. 

Gomo falta grave se conceptúa el abandono de v/as férreas con obras de 
arte intactas; y como grave contratiempo se considera su destruccion en lineas 
que hay que explotar. 

Si los turcos, más activos ó más hábiles, hubiesen volado el puente metáli- 
co de Barbosch sobre el Sereth, grandemente se hubieran dificultado la con- 
centracion de los rusos en la orilla izquierda dei Danúbio y las comunicaciones 
entre este rio y la frontera rusa. 

(,Qué influencia tan grande no hubiera tenido en el resultado de la campa- 
fia dei 70, la destruccion de los túneles y puentes de los Vosgos? Fácil es de- 
ducirla, aunque no sea más que por la satisfaccion que sintieron los invasores 
ai verlos intactos. 

«Grande fué la alegria de los alemanes cuando descubrieron que ningun 
obstáculo podia detenersu marcha á través de los Vosgos (1).» 

Así es que, apresurándose á reparar las pequefias averias que encontraron, 
ai muy corto tiempo (22 de Agosto) utilizaban, para los trasportes militares de 
toda espécie, 197*" de la lineadel Este (Wissembourg-Vendenheim-Saverno- 
Sarrebourg-Nancy), 32*™ dei ramal Frouard-Pont-à-Mousson, hasta Ars-sur- 
Moselle, y más .tarde, rendida la plaza de Toul, la seccion de Nancy á Epernay, 
en total 440*". 

En cambio la destruccion de las obras de arte entre Epernay y Paris, entre, 
ellas el túnel de Nanteuil, proporciono á los alemanes sérios disgustos, como 
hemos ya apuntado á propósito de la lentitud con que se hizo el trasporte de 
municiones y viveres para las tropas que sitiaban la capital, lentitud que 
prorogó, en varias ocasiones, el bombardeo. Veamos como se expresa, en este 
punto, el capitan Goetz (2). . 

«El prolongado aplazamiento de los ataques (que no empezaron, por la 
fuerza de las circunstancias, hasta fines de Diciembre y primeros dias de Ene- 
ro) fué causa de general preocupacion, bajo el doble aspecto militar y político. 
Militarmente considerado, era altamente perjudicial conceder ai enemigo un 



(1) JscqrainXes chemins de fer pendant la guerre de i870^7i, 

(2) Operaciones dei cuerpo de Ingenieros aleman en la guerra de 1870-71. 
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• 

plazo de dos meses y médio, despues de los brillantes y rápidos triunfos de la 
campana de otoiio, para que, á placer, reforzase y diese solidez á sus noveles 
tropas. Bajo el punto de vista político, este período de trégua podría hacer su- 
poner á las potencias neutrales, especialmente en ocasion de las complica- 
ciories surgidas en Oriente, á fmes de Noviembre, que los ejércitos alemanes 
no tenían hombres ni material suficientes para conducir á feliz término las 
operaciones comenzadas.» 

El príncipe Hohenlohe, Comandante general de la artillería de los ataques, 
y el general von Kameke, Comandante general de ingenieros, pedían con ur- 
gência se tomasen enérgicas medidas para la llegada de las municiones. «El 
príncipe Hohenlohe aiiadía que, de existir el proyecto de sitio regular dei re- 
cinto, no debía retrocederse ante ningun esfuerzo para ligar el parque de sitio 
y Alemania con una via férrea. De no tomar este partido, decía, el resultado 
final de esta grandiosa empresa será un descalabro (i).t> 

La reconstruccion de obras tan interesantes encomendada está ai cuerpo de 
ingenieros militares, aumentándose así la importância de su mision, ai par que 
la responsabilidad de su ejercicio. 

De este nuevo campo de aplicaciones, erizado de dificultades, hemos de to- 
mar solamente en cuenta, en este escrito, una parte; la que á reparacion de 
puentes y viaductos se refiere. 

No elegirá seguramente el ingeniero encargado de la destruccion de una 
via férrea, los pontones ó alcantarillas para arruinarlos, sino los viaductos ele- 
vados ó los Iramos ó arcos de considerable luz (2) que tan numerosos son, es- 
pecialmente en países muy accidentados, como el nuestro. 

La dificultad dei problema de reparacion de estas obras, no hay por qué en- 
careceria; ai alcance está de las personas más ajenas á la ciência dei inge- 
niero. 



(1) Goetz. 

(2) Hé aqui las longitudes de trames de algunos puentes notables de Europa y 
América (para via férrea). 

Puente colgado sobre el Niàgara 213*84'" 

» de Poughkeepsie 460 

» sud deCincinnati(Ohío) i57*57 

» de San Luis (Mississipi) 156*97 

» de Kuilerburg (Holanda) 150*26 

» de Brittania (Menai, Inglaterra). . . . 140 

» de Salstash (Bowstring, de Brunei). . . 138*68 

» de Cincinnati en New-Port 126*57 

» de LouisviUe (N. A.) 121*92 

)) de Gonway (tubular, de Fairbairn). . . 121*91 

» de Dirschau (sobre el Vistula) 121*10 

En el proyecto de puente sobre el East-River (entre Brooklin y New- York), hay' 
un tramo de 223*72™ de luz y otro de 188*36. 
Alturas de algunos viaductos y puentes: 

Viadueto de Portage, sobre el Genesée (N. A.) . 71*70" 

Puente sobre el Sitter 62*43 

Viadueto de Crumlin 58*00 

» de la Gere 55'00 

Puente de Newcastle 50*00 

Viadueto de Busseau d'Ahun 45*00 
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iQué diferencia entre las pasaderas y puentes de circunstancia antiguos, de 
fácil construccion, con materiales ligeros, cestones, pequeilas piezas roUizas ó 
escuadreadas, clavos ó ligaduras, y los puentes de 50 y 60™ de luz que han de 
resistir 4,000*^ por metro lineal de via! El metro ha sustituido ai pié y la tone- 
lada ai quintal. 

(,Ha de exigirse dei ingeniero militar que en el brevísimo plazo que conce- 
den las circunstancias de la guerra, con escaso número de operários y recur- 
sos, reúna el material, proyecte y ejecute una obra para cuya ereccion se con- 
cede ai ingeniero civil todo el tiempo, material, personal y poderosos médios 
auxiliares indispensables? 

Pêro áun suponiendo que se disponga de material, almacenado preventiva- 
mente en puntos convenientes, no será poslble, desgraciadamente, almacenar 
tambien el interesante elemento iiempo, necesario en gran cantidad para todas 
las operaciones que han de practicarse en lareparacion de obras, como las que 
nos ocupan. 

Dedúcese, en consecuencia, los brillantes servidos que prestaria á un ejér- 
cito en campana, un tren apto para salvar rapidamente obstáculos de tanta 
monta. La solucion de este problema redundaria en beneficio dei país y seria 
bien acogida, de seguro, por los oficiales de ingenieros, por cuanto eliminaria 
una buena parte de las dificultades y responsabilidad grandes anejas á estos 
servidos. 

Difícil es el problema; muchas más condiciones han de exigirse á un mate- 
rial que ha de servir para construir tramos de gran luz, por los cuales han de 
circular pesadas cargas, animadas de grandes velocidades, que ai tren regla- 
mentario creado por el ilustre Birago. 

Reconociéndolo así, nos atrevemos, sin embargo, á presentar un proyecto 
de tablero metálico para las reparaciones militares de los puentes de vía- 
férrea, en la seguridad de que los críticos ilustrados sabrán dispensar bene- 
volência á nuestra obra, en grada á nuestros buenos deseos. 

« 

II. 

Resúmen histórico de los sistemas de tablero^ para puentes de vias férreas 

7 de los materiales empleados en su construccion. 

Puentes de arco. 

Primevos puentes metálicos. — Los puentes construídos hasta el último ter- 
cio dei pasado siglo lo fueron con piedra, en forma de arco de médio punto, 
ojivo ó carpanel, segun el perfil más en boga ó adecuado ai estilo arquitectó- 
nico dominante, ó con madera, de cerchones entramados de vario modo, sin 
excluir la forma de arco. 

La primera construccion metálica, en matéria de puentes, se debe á Ingla- 
terra, siendo la fundicion de hierro el material empleado. El- más antiguo de 
que se tiene noticia, el de Coal-Brookdale, sobre el Severn, dirigido por Darby 
en 4779, se asemeja, en su organizacion, á los puentes de carpintería más quo 
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á los de piedra. Formóse de cerchones (fig. 1, lám. 1), compuesto cada uno 
de un arco completo de fundicion, de vários trozos grandes empalmados, y de 
otros dos arcos paralelos ai primero, de cada lado, unidos todos por mangue- 
tas normales: un larguero superior coronaba todos los arcos. 

Pêro la idea que presidio, despues, á la organizacion de los puentes, fué la 
de aparejarlos como los de piedra, formando arcos con dovelas, idea perfecta- 
mente lógica por la idenlidad de la piedra y de la fundicion de hierro, en es- 
tructura y en aptitud para soporlar compresiones. 

Así construyó Telfort un puente en Buildwas (1796), y Burdon otro en 
Soulherland (1799). 

No era práctico hacer macizas las dovelas de fundicion, dândoles el mísmo 
volúmen que á las de piedra, porque hubiesen resultado muy pesadas; por 
este motivo, hiciéronse huecas, con calados en las paredes. Puede presentarse 
como ejemplo de esta disposicion el puente de Austerlitz, construído en Paris 
de 1800 á 1806. 

Fué bien pronto sustituido este sistema, que no ha dado buenos resultados 
en la práctica (1), por el de dovelas macizas de muy poço grueso, de seccion 
rectangular alargada, formando arcos perfectamente arriostrados, para darles 
la rijidez trasversal de que careceu. 

Rennie construyó de este modo el puente de Southwark, sobre el Táme- 
sis (2) (1819) (fig. 2), y su ejemplo ha sido imitado por muchos ir^genieros. 

La resistência grande á la compresion que la fundicion tiene permitió au- 
mentar, cada vez más, las luces de los arcos, pêro con ellas crecían, como es 
lógico, los empujes en las pilas y estribos que se seguían construyendo de 
piedra. De aqui nació la idea de atirantar los arcos para anular dichos empu- 
jes, y esto, á su vez, dió orígen más tarde ai tí^o conocido cón el nombre de 
bowstring, 

Los primeros arcos de fundicion atirantados lõ fueron por los arranques: 
este sistema adopto, con ligeras modificaciones, S. S. Wipple, en los Estados- 
Unidos de América (1841). 

En Europa, sin embargo, se continuo construyendo arcos de dovelas de 
fundicion sin atirantar, con tablero superior en la mayor parte de los casos, y 
suspendido en otros (Véase el puente de Leeds, fig. 3.) 

Sistema PoIonceau.^A igual cantidad de matéria las piezas tubulares resis- 
ten, como es sabido, compresiones más enérgicas que las macizas. 

M. Polonceau sustituyó el arco de dovelas macizas de seccion rectangular, 
con arcos tubulares de seccion elíptica, armados con semi-tubos yustapuestos 
á juntas encontradas; y los tímpanos ríjidos con anillos articulados. (Véase 
figura 4.) 

Así se construyó el puente dei Garrousel en Paris (1833) y otros vários, en 
tre los cuales debe contarse el de Isabel II, sobre el Guadalquivir. 

Este sistema se ha aplicado, especialmente, á los puentes de carreteras. 



(1) El puente de Austerlitz presentaba en 1855 de' 4,000 à 5,000 roturas, número 
que ascendiò â 6,000, cuando se desmontaron los arcos de fundicion p^ira sustituir- 
los con otros de sillería. (Mary, Cours deponts á VEcole centrale.) 

(2) Un arco central de 73,95™ de luz y dos laterales de 64. Los tímpanos de los 
arcos están compuestos de piezas de fundicion^ caladas en forma de triângulos. 
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Defectos de lospuenfes de fundicion de hierro en forma de arco, — Para que la 
fundicíon desempenase el mismo papel que la piedra, forzoso era que la curva 
de las presiones estuviese compréndida en el espesor dei arco (más pequefio 
en esta clase de puentes que en los de mamp os teria), condicion de difícil cum- 
plimiento en las aplicaciones á las vias férreas, pues que el peso móvil es 
grande, comparado con el peso muerto, y ai ocupar posiciones distintas en el 
puente, ocasionaba variaciones grandes en las fuerzas exteriores, y en la posi- 
cion y forma de dicha curva que, muchas veces, salía por el trasdós ó in- 
radós. 

Era preciso, de todo punto, hacer menos sensibles las variaciones de fuer- 
zas exteriores y proporcionar á los arcos la rijidez conveniente. 

En los arcos de tablero superior so aumento el peso muerto, para disminuir 

la intensidad de influencia de las variaciones de lugar do los pesos móviles, 

cargando ai efecto el puente con una capa de balaste de grande espesor. Los 

* tímpanos se Uenaron con piezas de fundicion, ya macizas, ya caladas, como en 

el puente dè Rennie, para obtener mayor rijidez. 

En resúmen; ó se aumenta la carga que permanentemente ha de soportar 
el puente, ó se corre cl riesgo de que la curva de las presiones se salga dei es- 
pesor dei arco; es decir, que la fundicion trabaje por extension, esfuerzo á que 
nos es conveniente suj etária. 

Sistema "Vergniais. — En los puentes de tablero inferior, M. Vergniais au- 
mento notablemente la rijidez con la adicion de dos arcos botardes, apoyados 
por su extremo superior en las pilas, que á este efecto se elevaban por encima 
dei piso, y por el inferior en los rinones dei arco principal. (Puente de Li- 
non, 1852. Puente sobre el Pisuerga, de 68"* de luz, en Valladolid, fig. 5.) 

Puentes de hierro, — La fundicion es poço á propósito para resistir á esfuer- 
zos de extension, y menos todavia á los choques; su fractura tiene lugar sin 
deformaciones visibles ni otras sefíales que la anuncien. Por estas razones, y en 
'^'isla de los excelentes resultados obtenidos en las primeras aplicaciones dei 
*iierro forjado, cuyas propiedades como material de construccion habían pues- 
to de manifiesto las experiências de los famosos ingenieros Hodgkinson y Fair- 
bairn (1838*á 1846), se construyeron puentes de arco, de palastro (puentes de 
A^rcole, dei canal Saint-Denis; viaducto de Lumes, etc.) 

Merece especial mencion, entre ellos, el de Szégédin sobre el Tlieiss (Hun- 
gria), de 8 arcos parabólicos, de 41*48'" de luz, cuyas pilas (tubulares) están 
^tirantadas por encima de los lj*asdoses. 

Sistema Eads. — En este sistema, debido ai capitan americano James." 
^- Eads, cada arco se compone de dos. lenticulares, articulados: el tablero está 
suspendido dei arco. El material empleado es el hierro. 

De este tipo es el proyecto prcsentado por MM. Glarkc, Reevos y.G.% para 
salvar un claro de 223™, en el puente sobre el East-River (New-York) (1). (Véa- 
«e la fig. 6.) 

Quentes de acero.— YA hierro ha sido susliLuido á su vez por cl acero en la 
construccion de los arco3. Puede presentarse como un magnífico ejemplar de 
puente de arcos de acero, el de San Luis, sobre el Mississipi, que tiene un tra- 

0) Es uno de lo3 que acsptó la cornision compuesta dei iugeniero O. Ghauute y 
los generales Gillmore y Barnard. 
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mo central de lõS^ÔO*", y dos de orilla de 150^61*". Los arcos son tubulares de 
seccion circular, de acero crômico laminado. Fué construído (1869-1872), por 
el capitan Eads. 

Puentes de arco atirantado (Bowstrings). 

Hemos indicado ya que la idea de atírantar los arcos de fundicion dió orí- 
gen ai tipo bowstring. Nació este sistema despucs de haber experimentado 
Hodgkinson y Fairbairn el hierro forjado, y haber dado la industria á luz los 
hierros laminados. 

£1 renombrado Ingeniero Brunei fué, realmente, autor de esta clase de 
puentes, cuyo tipo, en toda su pureza, se encuentra en el de Windsor (fig. 7). 
Cada viga, de 58*" de luz, está formada de un arco superior, parabólico, sub- 
tendido por su cuerda, ligados ambos por un enrejado compuesto de barras 
dispuestas en forma de grandes rombos con sus diagonales verticales. 

El arco deja de existir y queda formada una viga, que está en el mismo 
caso que las Uamadas rectas^ en cuanto â su accion sobre los estribos y 
pilas. 

En el magnífico puente de Saltash (Royal Albert, 4859), construído por Bru- 
nei, el tirante es curvilíneo, formando con el arco superior tubular, una viga 
de forma lenticular. 

Modificaciones dei bowstring, — En puentes de vários tramos, se han unido 
los tirantes inferiores de dos vigas consecutivas por encima de cada pila, y los 
arcos por debajo (fig. 8). Fúndase esta disposicion en la teoria de la flexion de 
vigas apoyadas en vários puntos. 

En Alemania se han construído algunos puentes dei sistema Pauli, modifi- 
cacion dei bowstring y que consiste en detalles de colocacion dei tablero. 

• 

Puentes colgados. 

Sistema primitivo. — Los puentes colgados fueron inventados enlos Estados- 
Unidos de América, á fmes dei pasado siglo. 

Gomponíanse, en un principio, y así se han construído durante mucho tiem- 
po, de la catenaria^ péndolas, traveseros y tablero. Fácil es comprender su 
escasa aptitud para soportar cargas animadas de gran velocidad, su pequena ri- 
jidez, principalmente en sentido horizontal, y, por tanto, su deficiente resistên- 
cia á la accion destructora dei viento, ai cual presentan una gran superfície. 

Si á estos defectos se suman los anejos á los sistemas de fabricacion de los 
cables y fiadores y su colocacion en obra, se encontrará la explicacion de los 
numerosos accidentes á que han dado lugar los puentes colgados (1) y dei des- 
crédito en que cayeron en Europa. 



(1) El puente de Broughton, cerca de Manchester, en 1831, se rompió ai pa^ar 60 
soldados de Artillería. Siguieron à este: 

El puente de Longues sobre el AUier (Francia), en 1832. 

El delaBasse-Chaíne, en Angers (Francia), una primera vez en 1838 y otra^en 
1850, ai pasar un batallon, en un dia de viento fuerte, ocasionando numerosas vic- 
tímas. 
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Puentes colgados americanos, — Los americanos, sin embargo, no han aban- 
donado el sistema, antes bien continúan empleándole en grande escala, mer- 
ced á las interesantes reformas introducidas por el ingeniero Jhon A. Roebling 
y por su hijo el coronel W. A. Roebling, autor dei gigantesco puente colgado 
de Brooklin. 

La adicion de vigas longitudinales ríjidas; la combinacion de tirantes incli- 
nados y péndolas para el sostenimiento dei tablero, y la conveniente coloca- 
cion de numerosas amarras, dan á los grandes puentes colgadôs, construídos 
en gran número en América (1), la rijidez y resistência de que careceu los 
europeos. (Véase fig. 9.) 

El puente dei Niágara, de Roebling, resistió á la devastadora accion de una 
tromba que causo grandes estragos en la ciudad próxima. 

Gonviene observar, no obstante, que los puentes de esta espécie, excep- 
cion hecha dei construido á 3 kilómetros de la catarata dei Niágara, dan paso 
tan solo á peatones y carruajes ordinários, y no parece que el sistema reúna 
condiciones favorablés á la circulacion de trenes, á pesar dei puente citado 
que, en opinion de respetables ingenieros, ofrece escasas garantias de so- 
lidez. 

Puentes ríjidos, — En mayor grado lo son los llamados de suspension rijida^ 
de que es magnífico ejemplar el puente de Pittsburg. (fig. 10). La ca tonaria ha 
sido sustituida por dos vigas lenticulares ríjidas (2). 

Aplicaciones dei acero, — De 1828 data la aplicacion dei acero á los puentes 
colgadôs: uno de esta espécie se construyó en dicha época en Viena, sobre el 
Danúbio. 

El gigantesco puente de Brooklin (New- York), el mayor de los puentes col- 
gadôs dei mundo, tiene los cables de acero. 

Cada cable, de 0'393™ de diâmetro, construido en el mismo lugar de su co- 
locacion definitiva, se compone de 6,224 alambres, de acero, paralelos. 

La lohgitud total dei puente es de 1,283*4™, y de 1,050*2" la parte suspendi- 
da, en três tramos, de los cuales el central tiene 486*29" de longitud. 

El tablero tiene 25*9" de ancho y está á 41*14" sobre el nivel médio de ias 
aguas. En él están instaladas cuatro vias; dos para vagones aislados, y dos 
para carruajes ordinários. 

Modificacion de H, Flad. — En el concurso abierto para la construccion de un 



El puente de la Roche-Bernard, sobre el Vilaine, en 1852. 

El de Wheeling (Estados-Unidos), de 265" de longitud. Se rompieron Ijs fiadores 
por la accion dei viento. 

Otros vários puentes colgadôs, que no citamos, han sufrido igual suerte. 

(1) Hé aqui algunos de los más notables puentes colgadôs, de América dei 
Norte: 

Puente á 3 kilómetros de la catarata dei Niágara, de 243*84" de luz. Tiene dos pi- 
sos: el superior, para via férrea, y el inferior, para carros y peatones. 
Puente de Gincinnati, sobre el Ohío. El tramo central es de 322". 
Puente de Niágara-Falls; es de 386*84" de luz. 
Puente de Brooklin. Un tramo de 486*29" v dos de 283*46". 

(2) CJn tramo de 243" de luz, con doble via de tranvías, y una, estrecha, de ferro- 
carril. Es obra dei ingeniero Hemberlé, y debe considerarse como la primera apli- 
cacion dei sistema ríjido á puentes, para via férrea, de gran luz. 



— 16 -• 

* 

Sistema Warren ô triangular, — El alma de la viga está constituída por hier- 
ros especiales, inclinados, que forman con los largueros triângulos equiláteros 
ó isósceles (fig. 16). 

Los lados inclinados de los triângulos, á excepcion de los extremos, traba- 
jan alternativamente por compresion ó extension, segun Ia posicion que en el 
puente ocupan las cargas móviles. 

Sistema Howe.—Ya. hemos descrito la combinacion de elementos de las vigas 
de este nombre. En el sistema elemental (íig. 17), los triângulos son rectân- 
gulos: las hipotenusas se inclinan dei punto médio á los apoyos y trabajan, por 
tanto, por compresion, miéntras que los catetos verticales hacen el oficio de 
péndolas. (Véanse las líneas de trazo seguido.) 

Esta distribucion de esfuerzos ocurre cuando las cargas accidentales se re- 
parten uniformemente; pêro puede invertirse, bajo la accion de pesos móviles, 
segun la posicion que ocupen, de modo que haya péndolas comprimidas y 
barras inclinadas extendidas. 

Evítasç este cambio de signo en las fuerzas interiores completando el siste- 
ma con las piezas senaladas con trazo interrumpido en la figura, y así resulta 
la disposicion de líneas de la figura 14, antes descrita. 

Sistema Murphy-Wipple ô Pratt. — En la viga simple(ílg. 18) los triângulos 
rectângulos tienen sus hipotenusas inclinadas hácia el médio dei tramo y tra- 
bajan por extension, miéntras que los catetos verticales resultan comprimidos 
(líneas llenas). Es la inversa dei tipo Howe. 

Por razones idênticas á las expuestas anteriormente, á propósito de la 
accion ejercida por las cargas móviles, se duplican las piezas dei enrejado. 
(Véanse las líneas de puntos.) 

Los puentes de este tipo se han construído generalmente.con madera, ó 
madera y hierro. Vigas Murphy tiene el viaducto notable de Portage sobre el 
Genessée (Estados-Unidos), en tramos de 35'" de luz que asientan sobre pilas de 
71™ de altura. 

Sistema Linville.-^Es el tipo Murphy-Wipple con piezas duplicadas en el en- 
rejado (fig. 19). 

Numerosos son los puentes construídos en la América dei Norte con vigas 
de esto sistema. Entre los más notables se cuentan: 

El grandioso puente de Poughkeepsie (New-York), para doble via féntea, 
de i,400"* de longitud total, con cinco tramos de 160" y una altura de 80*96" por 
encima de las aguas medias. 

El puente internacional sobre elNiágara, entre los Estados-Unidos y el Ca- 
nadá, para via férrea, con tramos de 55 á 75*59™ (fig. 20). 

El puente sobre el Ohío (Gincinnati), tambien para via férrea^ de un solo 
tramo de 158*49™. 

El puente de la avenida Girard, en Filadélfia, para carruajes y peatones. 

No debe olvidarse el colosal proyecto de puente sobre el San Lcrenzo en- 
Montreal (Puente RoyalAlbert), debido ai Ingeniero Gh. Legge. La longitud 
total excede de 4,000™. Hay un tramo (con vigas sistema Llnville) de 167*64" de 
luz, que dá paso, como todos los dei puente, á três vias férreas, cuatro para 
carruajes ordinários y dos pasaderas para peatones. 

En las vigas Linvllle el tablero se coloca, generalmente, por la parte infe- 
rior (ílg. 20): pêro tambien puede Ir situado en la superior (fig. 21). 
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Sistema Posi.^Es análogo ai Linville, poro los montantes verticales se incli- 
nan hácia los apoyos. 

Las aplicaciones de este sistema han sido especialmente, practicadas con 
los materiales madera y hierro combinados (íig. 21'). 

Celosíasde ancho calado.—Los americanos no han adoptado, en sus puentes 
de hierro, las celosías estrechas de los europeos, sino otras en que las barras 
ostán mucho más espaciadas, formando grandes rombos, de modo que pueden 
suponôrse organizadas por la yustaposicion de dos ó más vigas Warren, pues 
los hierros planos se sustituyen con hierros especiales, angulares^ en T, doble 
TÓU. 

Gomo tipo de esto sistema^ puede presentarse el puente de Ganestota (figu- 
ra 22), en cuyas vigas,- de 33™ de luz y 5*89™ de altura, las barras de la celosía 
son de seccion de U y se cruzan dos y três veces, sucesivamente, en una misma 
vertical. / 

Sistema Finch. — Es una viga armada de una mangueta en el punto médio y 
dos tirantes; cada mitad se arma, á su vez, de igual mianera, y así consecutiva- 
mente en cada una de las 2" divisiones dei larguero (fig. 23). 

Sistema Bollman, — Es tambien una viga armada de varias mangue tas y ti- 
rantes que concurren en las extremidades dei larguero. Puede considerarse 
como la yustaposicion de varias vigas armadas elementales (fig. 24, líneas de 
trazo seguido.) 

En las vigas Fink y Bollman, suelen arriostrarse los elementos dei modo que 
indican las líneas de puntos en las figuras 24 y 23. 

Entre otros ejemplos de aplicacion de las vigas Bollman, figura el puente 
de Quincy (Illinois) (fig. 25). 

Princípios fundamentales de los sistemas americanos. ^No pueden ser más 
racionales lòs principies que sirven de fundamento á la organizacion de las 
vigas articuladas americanas, y que pueden resumirse en los siguientes: 

!.• Que las fuerzas exteriores, peso muerto y sobrecarga, no produzcan 
nunca flexiones, sinp compresiones y extensiones, on las piezas de que so 
componela viga. 

2.° Que cada elemento no trabaje por compresion unas veces, y por exten- 
sion otras, pasando bruscamente dei uno ai otro estado, como perjudicial á su 
resistência y á la de los enlaces, sino siempre á uno solo de estos dos esfuerzos, 
qpalquiera que sea la posicion de las cargas móviles (i). 

3." Que las piezas sujetas á compresion scan de la menor longitud posible. 

Un muy conveniente empleo dei material y una grande resistência, son las 
ventajas que se desprendeu naturalmente de que las condiciones que preceden 
sean satisíechas. 



(t) Á este principio obedece la duplicacion de los elementos inclinados en los 
sistemas Howe, Murphy-Wipple, ete., que aparecen mecanicamente, como sobran- 
tes. (Levy, Statique Graphique ) 

El cumplimiento de esta segunda condicion es, á nuestro entender, de grande in- 
terés y justifica el aumento de líneas y el exceso de material á que da lugar. 

A pesar de lo que en contrario asevera M. Levy, fundándose en las relaciones de 
M. Malezieux (viaje por los Estados-Unidos), son muchos los puentes de la América 
ílel Norte, en que se han empleado vigas con elementos duplicados, ya dei sist(»ma 
Murphy, ya (on gran número) dei sistema Linville, que de este se deriva. 



— 18 — 

Si estos sistemas se comparan con las celosías europeas, encuéntranse 
otras ventaj as que sumar á las anteriores. Las vigas americanas ofracen me- 
nos superfície á la accion dei viento; sus elementos, más robustos que las 
barras delgadas de los enrejados, son menos sensibles á las trepidaciones, á 
la oxidacion y á los desperfectos que pueden sobrevenir en el montaje y colo- 
cacion en obra; pueden visitarse y vigilarse más escrupulosamente todas las 
partes dei puente; y, sobre todo, pueden calcularse por métodos sencillos y 
seguros, ya analíticos ya gráficos, en vez de emplear procedimientos derivados 
de teorias escuras y convencionales. 

Resúmen de los sistemas y mcUeriales empleados en los tableros de puentes 
para vias fét^eas, En cuanto á materiales, prefiérese el hierro laminado y el 
acero para construcciones permanentes, y la madera para obras provisionales. 
La fundicion no se emplea ya, generalmente. 

En cuanto á los sistemas, se pueden clasificar como sigue: 

Puentes de arco. 

D de arco atirantado (bowstring). 

Puentes colgados. 

f de vigas rectas. 

III. 

Necesidad de uq material reglamentario para las reparaciones 

de puentes de via férrea. 

Impõsihilidad de disponer, en todos casos, de materiales dei pais. — ^^Han de 
hacerse las reparaciones militares en los puentes de via férrea con los recursos 
que el país presenta ó con materiales preparados de antemano, almacenados 
en puntos convenientes y dispuestos á ser trasportados y puestos en otra en 
los momentos y lugares oportunos? 

£n esta cuestion, como en todas las que á la guerra se refíeren, no es fácil , 
ni prudente, dictar regias absolutas; y opinamos, por tanto, que pueden y de- 
ben ser empleados ambos sistemas. 

Gierto es que á la rapidez y economia en la construccion conviene en grau 
maneraj el aprovechamiento de los materiales que el país ofrece. En obras 
civiles, y en términos generales, se sienta como principio que «el mejor mate- 
rial es el que se encuentra en la localidad» yparece como que aumenta de im- 
portância ai referimos á construcciones en campafía, en las que tanto interesa 
economizar arrastres, siempre difíciles, y tiempo, nunca en exceso. 

Pêro es imposible hacer efectivas, en todas ocasiones, las ventajas que re- 
porta el cumplimiento dei precepto que dejamos expuesto, y así se demuestra 
estudiando las probabilidades de encontrar material y las facilidades de apro- 
vecharlo. 

Para satisfacer las numerosas y variadas necesidades de un ejército en cam- 
paila, se pretende emplear el mismo método, la utilizacion de los recursos lo- 
cales. 

Si se trata de trasportes de toda espécie, liácese uso de los carros dei país. 
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Parael abastecimiento de los tropas se preconiza, y emplea, el sistema de 
requisas organizadas. 

Barcos para flotantes de puentes; materiales de Ioda clase para la cons- 
truccion de ambulâncias, almacenes, barracas, abrigos, blindajes; herramien- 
tas y útiles, efectos de equipo y vestuário, material de sanidad; todo se quiere 
obtener, en una buena parte, dei território ocupado por los ejércitos: en todo 
se busca el procedimiento de circunstancias, como más desembarazado, ya en 
absoluto, ya como complementario dei normal. 

La experiência, empero, tiene acreditado que áun disponiendo, como base, 
de material y personal organizados para estos servidos, el auxilio dei país ha 
sido ineficaz, muchas veces, por la dificultad de encontrar en una pequefia 
extension de terreno los inmensos recursos que se le exigen. Seria, pues, una 
falta, piretender que en punto tan interesante como el de reparaciones de 
puentes de vfa férrea se dependa de la casualidad. 

ftEl momento en que un ingeniero se encuentra delante de un claro que hay 
que salvar^ no es el más á propósito para preguntarse donde encontrar los ma- 
teriales necesarios. 

« 

£1 estúdio de los acopios de material debe hacerse con anticipacion y por' 
completo (1).» 

Esto dice M. Jacqmin: esta es tambien la opinion de otros muchos ingenie- 
ros: y si se sustenta en países como Francia y Alemania, cubiertos de extensos 
bosques que tan abundantemente pueden suministrar el material madera, ^qué 
hemos de decir en nuestra Espafia, que tan escaso número de hectáreas de 
monte posee? 

Pêro áun dando por segura la adquisicion de material, es muy probable 
que no tenga las dimensiones y regularidad que son necesarias; y es tarea harto 
difícil y prolija la de combinar elementos desemejantes para organizar entra- 
mados que han de sustituir á obras de grandes píoporciones, muchas veces, 
erigidas con toda suerte de recursos en material y médios auxiliares, 7 con el 
tiempo que falta en campafía. 

Ejemplos que presentan las guerras modernas. — Preséntanse por algunos, sin 
embargo, en apoyo dei procedimiento de circunstancias, ejemplos que ofrece 
la guerra civil de América. Numerosos y grandes puentes fueron construidos 
con maderas tomadas en la localidad. El puente dei Etowah, de 2i9'50" de lon- 
gitud y 25*60" de altura, fué recompuesto en seis dias por 600 trabajadores; el 
de Ghattahootchie, de 260™ largo y 30*70 alto, en cuatro y médio dias por los 
mismos obreros; y el viaducto de Rappahanock (208" por 12 de alto) fué re- 
compuesto en un dia de verano (19 horas de tabajo) (2). 

Sin embargo, las circunstancias de aquel pais en hombres y material, para 
esta clase de trabajos, son excepcional es, y no puede tomarse como regia ge- 
neral la excepcion. 

Los ingenieros militares fueron poderosameute auxiliados por sus colegas 
civiles: entre los voluntários habia numerosos obreros habilisimos en la car- 
pintería gruesa y en el manejo dei hacha, y muy habituados á trabajos de esta 
espécie, ya en la explotacion de los inmensos bosques que cubren el território 



(1) Jacqmin. Les chemins de fer pendant la guerre de iSlO^iSlí, 

(2) Eugéne. 
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Solamente en las inmediaciones de París,durante el sitio, volaron más 
de 30(1). 

Opinamos en consecuencia, que tan exagerado es pretender obtener de la 
localidad todos los recursos necesarios, como querer disponer de material orga- 
nizado tan abundante, que sea capaz de satisfacer á todos los casos que se 
presentan. 

Partido que debetomarse.^El sistema mi\io es el verdaderamente lógico: 
debe, á nuestro entender, disponerse de un material especial, con todos los 
médios auxiliares necesarios, capaz de salvar grandes luces y aplicable, por 
tanto, á los casos de reparaciones difíciles; y efectuar con materiales de la loca- 
lidad las sencillas, las que no requieren médios extraordinários, las que se 
refieren á obras de poça luz ó á los casos en que es fácil tomar puntos de 
apoyo intermédios poço distantes entre si. 

Materiales dei país de que se dispondrá las más de las veces y modo de usar-' 
/m.— La mampostería, empleada para recomponer mamposterías, podrá acep- 
tarse en algunos casos, más bien para pilas y estribos que para arcos. Los 
materiales adecuados á la recomposicion de todas las partes de un puente, 
especialmente á la de los tableros, son la madera y los metales; y de estos, la 
primera se encontrará más facilmente y en mayor cantidad, así como tambien 
obreros que la trabajen. 

£1 material de circunstancias es, sin género de duda, la madera; pêro no 
debe emplearse formando vigas armadas ó cuchillos de forma regular, á seme- 
janza de los puentes permanentes, hechos con este material, porque se dificul- 
taria la operacion con numerosas ensambladuras y empalmes y no se conse* 
guiria tal vez la resistência deseada. 

En efecto; dos son lôs sistemas aplicables á estos casos; el de Town y el de 
Howe* 

El tipo Town, en toda su pureza, no exige herrajès; las barras dei enrejado 
están unidas entre si, y á los iargueros, por clavijas de madera dura; pêro se 
necesitan piezas escuadreadas, de que no siempre se dispondrá, y además, la 
resistência dei sistema reconoce como fundamento el empleo de muy buenas 
raaderas y el más cuidadoso esmero en la construccion de todos los ensambla- 
jes, de modo que no exista holgura de ninguna espécie. Á pesar de quedar 
satisfechas todas estas condiciones el sistema ha caido en descrédito, como es 
sabido. El sistema Town es el menos á propósito para reparaciones de la índole 
de las que nos ocupan. 

EltipoHowe, aunque no en tan grande escala, adolece tambien de los in- 
convenientes que dejamos apuntados y, principalmente, dei de exigir herrajes 
especiales. ' 

Si se tiene en cuenta la difícultad de disponer, en todas ocasiones, de ma- 
deras escuadreadas y herrajes y de contar con operários, herramientas y tiem- 



(i) Puentes de Ivry, Ris, Villeneuve-Saint-Georges, Argenteuil, Bezons, Chatou, 
Bougival, Pecq, Maisons, Corbeil, Triel, Meulan, Creil, Conflans, Poissy, Pontoise, 
Ile-Adam, Fin d'Oise, Neuville, Auvers, Beaumont, Ghennevieres, Gournay, Joinville, 
Clichy^ Asnieres, Suresnes, Saint-Cloud, Sevres y Mantas. (Sarrepont. Defense de 
Paris en i870'7i.) 

De la destruccion de algunos de estos puentes tuvieron ocasion de arrepentirse 
mk& tarde los franceses. (Salida por el Marne.) 
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nar cuál es el material y cuál el sistema de vigas que reunen cualidades más 
á propósito para el objeto, y á este fin comenzaremos por exponer las condi- 
ciones que han de ser satisfechas en la resolucion dei problema. 

La rapidez de ejecucion en cuanto á construcciones militares en campana 
se reíiere, es circunstancia de tan esencial cumplimiento, que puede sentarse 
como axioma, una vez satisfecha la ineludible condicion de solidez^ que un sis- 
tema de puente móvil militar será tanto mejor, cuanto menos tiempo exija su 
montaje y colocacion en obra. 

Por otra parte: si en construcciones civiles no es posible declarar preferible 
en absoluto un sistema, pues que de la variedad de circunstancias dei proble- 
ma se deriva la variedad, tambien, de métodos empleados para resolverlo, en 
ei caso presente no sucede lo mismo, sino que, por el contrario, debe buscarse 
una solucion general, un entramado cuya organizacion especial permita em- 
plearlo, sin dificultados, en todas ocasiones. 

En una pai abra: resistência, sencillez, generalidad de aplicacion y rapidez 
de ejecucion; hé aqui las condiciones que á nuestro entender deben exigirse ai 
sistema de puente que se adopte. 

Por lo que respecta ai tablero, que es la parte en que vamos á ocupamos, 
las condiciones anteriores pueden detallarse dei siguiente modo: 

1.* Fácil descomposicion en piezas, cuya longitud no exceda de 6 metros, 
ni su peso de dos toneladas, para que el trasporte se haga con brevedad y des- 
embarazo, áun en carros ordinários. 

2.' Organizacion tal, que haga posible la aplicacion de las vigas á luces 
diversas: esto requiere, como requisito, la existência en ellas de elementos 
semejantes, y que la seccion trasVersal sea constante. 

3.* Sencillez en el montaje, y facilidad de hacerlo empleando un corto nú- 
mero de roblonaduras. 

4.* Colocacion en obra con gran rapidez, sin necesidad de máquinas ni úti- 
les excepcionales y de modo que el metarno padezca, antes bien trabaje menos 
que cuando, ya emplazado, esto sometido á la accion de las cargas móviles. 

5.* Posibilidad de examinar y vigilar los más pequefios elementos de las 
vigas, y de renovar la pintura para evitar la oxidacion. 

Eleccion de material, — No es la madera material capaz de satisfacer las con- 
diciones precedentes, pues para formar con ella arcos, cerchas ó vigas arma- 
das, forzòso es emplear numerosas ensambladuras de gran precision, conlo 
ya hemos dejado indicado á propósito de las vigas Town y Howe, y poço aptas 
para las operaciones, repetidas, de armar y desarmar, con las cuales se defor- 
man las piezas y se crean holguras nocivas en alto grado en toda construccion 
sometida á cargas acciden tales en movimiento. 

No debe olvidarse que las influencias atmosféricas alteran algunas madera s 
en formas y dimensiones de tal modo, que es imposible hermanar los trozos 
elementales de un entramado; sin que pueda prevenirse este contratiempo con 
el empleo exclusivo de piezas enterizas, ni tampoco eligiendo cuidadosamente 
el material, pueá el práctico más consumado no podrá conocer á priori, para 
desecharlos, los ejemplares que han de experimentar alabeo más tarde, 

Adernas: ya se empleen arcos, cerchas ó vigas rectas, preciso es construir 
un puente deservicio, requisito auxiliar que está en abierta oposicion con las 
condiciones 3/ y 4.', antes seRaladas. 
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Barrow, Hersey y Landore en Inglaterra, de Seraing en Bélgica y de Krupp en 
Alemania, se dedícan á la produccion, en grande escala, de aceros diversos, 
especialmente de los conocidos con los nombres de Bessemer y Martin. 

NiDgnn metal presenta variedad de cualídades mayor que el acero. Desde 
el muy dulce, de 0,05 ã 0,01 por 100 de carbono, maleable, de fácil soldadura, 
con escasa á nula aptitud para el temple, elástico, con coeficientes de fracturu 
por extension de 40 á 50'* por milímetro cuadrado y comparable, por todo eslo, 
á los hierros suecos de las mejores marcas, basta los aceros muy duros, de 
enérgico temple, de grau rigidez, con dõsie de carbono de 0,5 á i por 100 y aúii 
más, que se rompen con cargas de extension superiores á 100'^ por mib'metro 
cuadrado, la escala contíene numerosos términos (i),de modo que pueden que- 
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tin, con reduccion de 20 por 400 en los espesores de los palastros, despues de 
mucho tiempo, é imponiendo condiciones y pruebas especiales á los materiales 
empleados. Los roblones de acero, para los cosidos de las planchas, fueron de- 
sechados por completo. 

Hoy dia, en que la química ocupa en la metalurgia el puesto que tan jusla- 
lamente le corresponde, se estudia la influencia que ejercen en la calidad de 
los productos la existência de los me tales y metaloides, dei carbono, sílice, fós- 
foro, manganeso, cromo, tungsteno, titânio, etc, ya aisladamente, ya en com- 

binacion (1). 

Máquinas poderosas que permiten experimentar la fractura de los materia- 
les por extension, compresion, flexion y torsion, dan á conocer las alteraciones 
que sufre la resistência dei acero por efecto de las proporciones que encierra 
de los metales y metaloides antes indicados (2), por la variedad de métodos do 
fabricacion, ó por los útiles y procedimientos empleados en el trabajo de las 
piezas. . ' 

Esta es la verdadera senda: así se puede tener un conocimiento más exacto 
de lo que es el metal, de los fenómenos de cementacion, temple, recocido, y 
cuantos ocurren en su fabricacion y aplicaciones. 

El análisis químico y los ensayos mecânicos, sustituyendo de hoy más ai 
empirismo^ han de realizar cada dia nuevos progresos en la metalurgia dei 
acero y por su médio desaparecerán los defectos que en un tiempo lo desacre- 
ditaron. 

Ateniéndonos ai estado actual de la metalurgia, dobemos consignar nuestra 
preferencia por los aceros cró micos, qu o reunen á nuestro entender, para la 
aplicacion concreta en que nos ocupamos, condiciones más estimables que los 
aceros carburados. Justifícanla la brillante aplicacion dei puente de San Luis, 
los estúdios y experiências de ,1a sociedad Ghromo-Steel, G.° Brooklyn (New- 
York) y los ensayos mecânicos de Mr. Thomasset con los aceros crómicos de 
la fábrica J. Holtzer, presentados en la Exposicion Universal de 1878 (3). 

Mayores garantias de homogeneidad que en los aceros ai carbono, más 
aptitud para ser laminados y coeficientes de fractura superiores, hé aqui las 
ventajas deducidas por M. Eads de sus experiências. 

Barras forjadas de Brooklyn han alcanzado coeficientes de fractura de 
139,84*« por mm.* (máximo) y 11543''^ (mínimo) (4). 



(1) Pequefiisimas proporciones de estos cuerpos, centésimas y áun milésimas, 
tienen marcada influencia en las cualidades dei acero. Âsí se comprende que ocurraii 
fenómenos, ai parecer anor males, en su empleo. 

(2) Mr. Deahayes ha pretendido dar una fórmula algebráica, resúmen de nume- 
rosas observaciones, que mide la influencia de ciertos cuerpos en la resistência dol 

acero. 

Siendo R=> coeficiente de fractura por extension, en kilógramos por mm.* 
» x=s alargamiento por 100, medido en 10 centímetros de longitud. 
» C„ 3fn„ Phy, Si„ las proporciones, por 100, de carbono, manganeso, fós- 
foro y silicio. 

7í = 30 4- 18 CH" 36 C» 4-1,80 MnH-l,50P/t4- Si 
íc = 42-36C-0,55. Mn^ 0,60 57. 

(Le Gènie Civil. Febrero de 1882.) 

(3) Bouhy. Miembro dei jurado de metalurgia cn la Exposicion Universal de 1878. 
(i) Idem. 
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practicar en el montaje y colocacion en obra de un tablero metálico de vigas 
rectas. 

Montaje de los puenées de celosía, — Gomenzaremos por resefíar cuanto a ' 
estos extremos concierne, en el caso de que los cuchillos ó vigas principales 
sean de celosía, tipo europeo. 

Suponemos ai lector enterado de las operaciones de trazado, trabajo de fra- 
gaa y lima, ajuste y cosido que se hacen en la fábrica, en vista dei proyecto 
presentado por el ingeniero. Aunque en el taíler se presentan en obra todas 
laspiezas dei puente, para verificar laexactitud de dimensiones y comprobar 
la coincidência de los taladros abiertos en los palastros y hierros para el ro- 
blonado definitivo, no se hace el cosido de todas las piezas, sino que se dcs - 
componen las vigas en pedazos, no más largos de 6 á 7 metros^ ni de peso que 
exceda á 1^5 ó 2 toneladas, con objeto de facilitar su trasporte á pie de obra, 
que muchas veces habrá de practicarse en carros. 

Generalmente se mandan las cabezas de los cuchillos, formadas de las ta- 
blas, escuadras y pedazos de alma llena, en trozos completamente armados y 
roblonados de 6 â 7 metros de longitud; las barras de la celosía, empaquetadas 
aparte, por gruesos; los montantes, consolas, etc. , por separado; los travese- 
ros, pèqaeflas vigas de celosía generalmente, y las viguetas, completamente 
armados; y los gruesos entre barras, roblones, pernos y tirafondos, se emba- 
lâo en cajás ó barricas bien cerradas. 

Antes de desarmar el puente en pedazos en el taller, despues de haber 
presentado todas las piezas, se hacen sefíales con buril envios hierros para 
facilitar el montaje á pié de obra; y á este propósito ^tambien, se acompaíla 
una relacion con la designacion de marcas y peso en kilógramos de todas las 
piezas, y un dibujo ó plano de montaje dei puente, en el que se detallan tam- 
bien las seftales que se han hecho en las cabezas de las vigas, montantes, vi- 
guetas, riostras, etc. 

Gondúcese ai campo, á más dei material dei puente, todos los útlles y má- 
quinas que han de necesitarse: fráguas portátiles para el arreglo de las herra- 
mientas y para calentar los remaches, carraças, ó cries de doble movimiento, y 
demovimiento sencillo, gruas, motones, cábrias, tornos y rodillos para elevar 
y poner en obra los elementos dei puente, y para apearlo y correrlo más tarde; 
escariadores para obtener la perfecta coincidência de los taladros; tenazas, 
sufridores, machos, estampas y martillos para roblonar. 

Gomiénzase por explanar el terreno en la orilla en que el puente va á 
arinarse, si fuese necesario, procurando obtener una superficie proximamente 
horizontal que se cubre de balaste menudo ó de arena, á ser posible, para evi- 
tar el estancamiento de las aguas en caso de Uuvia. 

Se colocan normalmente ai eje de la viga, distantes 0*5 m. á 1 m. dei suelo 
y de 2 á 3 m. entre si, una série de maderos paralelos, de 20 á 30 cm. de lado 
de escuadría y de longitud un poço mayor que el ancho dei puente. Estos tra- 
veseros, cuyas caras superiores están á un haz, se apoyan e;i cuRas que han 
de facilitar despues el descenso de todo el entràmado, con los gatos, y su colo- 
cacion sobre los rodillos de corrimiento. 

Las vigas se arman en pié, á la distancia fljada en èl proyecto: ai efecto se 
trazan con la mayõr exactitud posible, sobre el plano formado por las caras 
superiores de los madipros, las líneas proyecciones íiorizontales de los ojes do 
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Los rodiilos están previstos de canales ó gargantas como las de las poleas, 
para que puedan alojarse las cabszas de los roblones que hacen el cosido de 
Ias tablas y eseuadras inferiores. 

Apeando el pucnte por médio de gatos de suficiente potencia, y despues 
de quitar los maderos y cunas que sirvieron para el montaje, se hace descender 
sobre los rodiilos. 

Si hay que correr un solo tramo, es preciso construir preliminarmente unn, 
dos, ó más cepas ó pilas provisionales para tomar puntos de apoyo intermé- 
dios. Estas construcciones auxiliares no son necesarias cuando el puente cons- 
ta de vários tramos y se ha armado en una pieza. 

El corrimiento se opera por médio de polipastros, en los cuales una polea 
extremava unida ai puente y la otra á un punto fijo tomado en el estribo ó on 
la orilla: los extremos de los cables se rodean á tornos solidamente colocados 
sobre el tablero. Al cobrar cable se aproximan las dos poleas, es decir, avanza 
el puente corriendo sobre los rodiilos puesto que una de ellas es íija. 

Dificulíades que se presentan en el corrimiento de los tramos. — Pêro esta 
operacion tan prontamente descrita presenta en la práctica numerosas difi- 
cultades. 

£1 palastro de las cabezas, entre cada dos montantes, se aplasta, ó cuando 
menos deforma, por el enorme peso que insiste sobre la pequeRa superfície 
de apoyo que presentan los rodiilos. Estas deformaciones son causa de entor- 
pecimientos en la operacion, muchas veces, porque los rodiilos acuiian en las 
cabezas de las vigas y no giran. 

La superfície de apoyo de las cabezas inferiores de las vigas sobre los rodi- 
ilos, no es contínua, sino escalonada, pues que el número de palastros varia 
con relacion á los momentos de flexion en las diversas secciones trasversales, 
y estas irregularidades aumentan con los cubrejuntas que ã dichos palastros 
unen. 

Resulta de aqui que cuando uno de los escalones formados por las planchas 
ó cubrejuntas se presenta junto ai rodillo^ hay que elevar toda la viga, si se 
quiere que continue el movimiento traslatorio de ella; y cuando por el contra- 
rio lo abandona, seria preciso hacerla descender suavemente con los gatos, 
para evitar el golpe sobre el rodillo, que de otro modo se produciría ai 
caer. 

Para salvar estos entorpecimientos y perdidas consiguientes de tiempo, 
empléanse culias de hierro, cuyo espesor, en la parte gruesa, es igual ai de 
uno de los palastros que forman escalou. Estas cufias se adosan á la superfí- 
cie de resbalamiento de la viga, presentando Ia parte más delgada en direc- 
cion dei movimiento cuando un escalou llega ai rodillo, y en direccion opuesta 
cuando lo abandona, obteniéndose de esta manera las pequenas elevaciones y 
los descensos que antes se habían de hacer con los gatos, sin que por ello se 
interrumpa lamaniobra. 

Pêro es tan grande la presíon que sufren las cufias, que se aplastan mu- 
chas veces, se dilatan y tropiezan con los resaltos de las planchas ó con las ca- 
bezas de los roblones, y dan lugar á frecuentes detenciones en la operacion. 

Adernas; cuando el extremo de las vigas está á punto de llegar á uno de los 
apoyos, pila definitiva ó provisional, de modo que la parte volada sobre el 
estribo ó último apoyo es grande, todo el peso dei puente produce en aqué- 
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lias cuantiosos esfuerzos cortantes y momentos de flexion, y la flecha, ó des- 
censo dei extremo libre, alcanza un gran valor. (La parte volada se encuentra 
en el caso de prisma empotrado por uno de sus extremos y cargado uniforme- 
mente.) 

El coeficiente de trabajo dei hierro en estos momentos es considerable; ex- 
cede en mucho ai correspondiente á las mayores sobrecargas soportadas por 
las vigas, una vez puestas en obra, 

En el corrimiento dei notable viaducto de Busseau d'Ahun (camino de Mont- 
luçon á Limoges, en Francia), la parte volada tomo las flechas que á contimia- 
cion se manifiestan: ^ 

Para . 4 metros de vuelo. 2 milímetros de flecha. 

» 19. 22. 

» 40. , . . . . . 122. 

D 44 195. 

Y sin embargo, con la carga de prueba la flecha máxima fué de 17 milíme- 
tros, es decir, doce veces menos. 

En el puente sobre el rio Guadalhorce (1), se observo tambien una flecha 
de 160 milímetros ai correr los tramos, y en las pruebas ofíciales la flecha má- 
xima no excedió de i5 milímetros. 

Si se recuerdan los enormes esfuerzos cortantes y compresiones junto á los 
rodillos, deduciremos en consecuencia que el procedimiento es altamente 
perjudicial para la vida dei entramado. Por estas causas, opinan ilustrados in- 
genieros, que las pruebas en puentes sometidos ai corrimiento en la forma 
expresada son inútiles, pues el material trabaja, durante la operacion, en con- 
diciones mucho más desfavorables que las que predominan, más tarde, con 
las cargas mayores á que ha de verse expuesto. 

Para hacer menos sensibles estos perniciosos efectos y facilitar, ai proplo 
tlempo, la arribada á cada pila dei extremo volado, empléanse médios auxilia-, 
res, consistentes unas veces en armar el tramo por la parte superior con man- 
guetas y tirantes (2), ó apoyando, en o trás, el extremo de la parte volada en 
un andamio móvil que corre sobre un pequefio puente ó estacada provisio- 
nal (3). Tambien se puede disminuir la luz estableciendo cepas intermédias; y 
dotar de una proa postiza, ó voladizo ligero ai extremo libre de las vigas. 

Réstanos mencionar otro hecho que tiene lugar durante la operacion* de 
correr las vigas. Guando el extremo dei tablero llega á una pila^ el esflierzo ho- 
rizontal que para moverlo dan los tornos tiende á hacerla girar ai rededor de 
una de las líneas de la base. 

De los cálculos hechos á propósito dei corrimiento dei puente de Argen- 
tcuil, se dedujo (4) que la ftrerza de rotacion ejercida en la cabeza de una co- 



(i) Carretera de segundo órden de Málaga à Càdiz por Algeciras y Marbella. Tie- 
ne tres trames metálicos de celosia estrecba, de 36^80 m. de luz. Es obra dei ilustra- 
do ingeniero de caminos D. Pablo Alzola. 

(2) Puente de Fiiburgo sobre Saane (Suiza).— Viaducto de Busseau .d'Ahun.— 
Puente de Argenteuil (Paris), y otros. 

(3) Puente sobre el Guadalhorce. 

(4) Palaa. Despription des enginset appareila det grands travaux puhlies. 



— 33 — 

lumna por la marcha dei iablero estaba comprendida entre 1885 y 9720"^, sin 
que este máximo siquiera produjese en aquella movimientos sensibles. 

No creemos, sin embargo, aplicable esta tranquilizadora conclusion ai 
caso de cepas de carpintería, como las que se construyen para lanzar table- 
ros de un solo tramo, á no emplear los médios que á continuacion bosque- 
jamos. 

Evítase el empuje horizontal, tomando puntos fijos para los polipastros, no 
solamente en el estribo, sino en cada una de las pilas. De este modo la- fuerza 
de arrastre dei tablero (igual á la de rozamiento debida á su peso) está equili- 
brada/por tina fuerza igual y contraria^ producida sobre cada pila por cada 
uno de los tornos que arrollan el cable que á ella se fija. Este es el procedi- 
miento empleado con êxito en el ya citado viaducto de Busseau d'Ahun y que, 
perfeccionado, aplicando un ingeiíioso sistema de bastidorCí», tornos y poleas, 
sirviópara la construccion dei gran viaducto de la Cere (camino de hierro de 
Figeac â Aurillac). 

Observaremos de peso que en la construccion de este último, el tablero 
llevaba en su extremo una grua que servia, ai propio tiempo, para el montaje 
de las pilas metálicas, á medida que iba avanzando, ãpoyándose sobre las ya 
construídas. El tablero hacia el papel de andamio volante. 

Para hacer trabajar menos á la parte volada sobre la última pila construida, 
durante la construccion de la siguiente, se armo el extremo con un caballete 
que hacía de mangueta, y dos tirantes. 

Con este ingenioso procedimiento, que recuerda en algun modo el de Ggurt- 
Town, fué construído este notable viaducto, elevado 55 m. sobre el estiaje, que 
tiene três tramos centrales de 50 m. de luz y dos de orilla de 41 y 45 m. 

Montaje sohre puente provisional, — Algunos puentes han sido armados en el 
mismo sitio que han de ocupar, sobre una andamiada ó puente de servicio, á 
guisa de cimbra de bóveda, que se desmonta cuando la operacion está termi- 
nada. Así ha sido construído el puente de Langon sobre el Garona (1). 

Método empleado en el puente dei Cea (2). (Ferrocarril de Falência á Leon). 
Consiste en jnontar todos los tramos en un taller situado en cabeza de línea, y 
trasportarlos, ya armados por completo, sobre dos fuertes vagones remolcados 
por una locomotora, hasta colocarlos precisamente encima dei lugar que han 
de ocupar, merced á un puente provisional de madera, provisto de su corres- 
pondiente via, y apearlos despues por médio de gatos, hasta que apoyen so- 
bre los estribos y pilas. 

El tablero dei puente dei Cea, de 52 m. de longitud correspondientes á dos 
claros de 24 m. cada uno, pesaba 74 toneladas y fué trasportado sobre dos va- 
gones de fuertes bastidores de madera, previstos de clavijas en su centro para 
hacer posible la circulacion por curvas, apoyados en cuatro ejes cada uno, sin 
intermédio de ballestas. 

Por igual procedimiento se colocaron los tramos dei puente de Sequillo 
(20m. luz), el de Valderaduey (33m, luz) y otros posteriormente, en otras 
secciones de la línea dei Noroeste. 

Colocacion de los tramos metálicos por médio de flof antes» — El tablero, arma* 



(1) Molinos y Pronnier. Traitèdela construction des ponts métalliques 

(2) Revista de Ohraa públicas. Ano 18C3. 
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do en la orilia, se coloca sobre flotantes (si es que directamente np se ha ar- 
mado sobre ellos) que lo conducen entre las pilas, á cuya parte superior lo 
elevan poderosas prensas hidráulicas ó máquinas de otra espécie. (Puentes de 
Brittania (1) de Stephemon, de Conway y de Asnières (2). 

Guando las pilas y estribos tienen poça elevacion, se colocan los tramos ar- 
mados en andamiadas de altura igual álade las pilas soportadas, por flotantes 
que se conducen ai sitio conveniente y se hacen descender por la adiei on de 
pesos hasta que las vigas descansen sobre los apoyos. 

Puede citarse como ejemplo de este método de colocacion el puente de 
Kowno sobre el Niemen (ferrocarril de Berlin á S. Petersburgo (3). Los dos tra- 
mos centrales fueron armados en un taller situado 120 metros de la orilia, con- 
ducidos á ella valiéndose de una pequena via de carriles y elevados por médio 
de cuatro prensas hidráulicas sobre andamios de dos pisos, construídos eri dos 
grandes pontones. Trasladóse el todo entre las pilas, regulando el movimiento 
de los flotantes con cuerdas arrolladas á tornos fijos, y se hicieron descender 
los pontones embarcando, agua por médio de bombas. 

Montaje y colocacion de los iableros de sistemas americanos. — La organiza- 
cion y enlace de los elementos en los sistemas articulados americanos no per- 
mite seguir el procedimiento de armar las vigas en la orilia y correrias des- 
pues como en las celosías europeas. Así es que el montaje dei tablero se hace 
sobre puentes provisionales ó sobre andamios, colocados unas veces directa- 
mente, entre las pilas, ó sobre flotantes de potencia suficiente que lo conducen 
ai lugar de su colocacion definitiva, á semejanza de lo practicado en el puente 
de Kowno antes citado. 

Ambos métodos fueron empleados en la construccion dei puente internacio- 
nal sobre el Niágara, entre los Estados-Unidos y el Canadá. 

Tiene este notable puente 1,113,10"' de longitud total, con tramos de GO 
y 75,58™ de luz. Empleáronse vigas sistema Linville, de 7,92"* de altura, y co- 
lumnas Phoenix para todas las piezas sujetas á compresion. 

Para la ereccion de la mayor parte de los tramos se construyeron andamios 
ordinários apoyados en las pilas ó en la roca dei fondo; pero^ los tramos 
2.° ai 6." inclusive fueron armados sobre una alta andamiada soportada por 
cinco grandes pontones. 

Un tabique dividia cada ponton en dos partes iguales: grifos colocados en 
ol fondo permitían, á voluntad, la entrada dei agua. 

El andamio se componía de dos pisos; el inferior sujeto á los pontones, y el 
superior circunscrito ai tablero, apoyado simplemente sobre el inferior. Todos 
los cables de amarre de los pontones convergían, y se ataban á un ponton es- 
pecial, inmovilizado por três gruesas anelas. 

Una vez armado el tramo, se ató ai piso superior dei andamio; y remolcados 
los pontones con gran cuidado hasta colocarlos entre las pilas, se dió entrada 
ai agua en ellos para hacerlos descender. Guando el tablero apoyó en las pilas 
.se hicieron pasar por debajo los pontones con el piso inferior dei andamio, 
(juedando el superior suspendido de las vigas dei tramo. 



íl) V(*;ase M. E. Glarke. 

(-2) Molinos y Pronnier. 

(lí) Hpvisla de Obvafi púhlicaf^» 
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Resúmen de lo8 princtpales métodos. — Si resumimos los diversos procedi- 
mientos empleados, encontramos las variedades siguientes: 

!.• Montaje en talleres permanentes y conduccion sobre vagones, de los 
tramos armados pon completo, ai lugar en donde han de ser colocados. (Puen- 
te de Asnières. Puente dei Gea.) 

2.' Montaje junto á la orilla en prolongacion dei eje dei puente, y corri - 
miento sobre rodillos. ^Método general. Puente de Argenteuil, de Guadalhor- 
ce. Viaductos de Busseau dAhun, de la Gere, etc.) 

3.* Montaje paralelamente á la orilla, trasporte sobre pontones sin anda- 
miada haata el pié de las pilas y elevacion á la parte superior de estas por mé- 
dio de potentes prensas hidráulicas. (Puentes de Brittania, Gonway, Asniè- 
res, etc.) 

4.* Montaje sobre floiantes, con andamiada de altura igual á la de las pi • 
las, trasporte y asiento directo sobre estas. (Puentes de Kowno, dei Niága- 
ra, etc.) 

5.* Montaje dei tablero en su lugar definitivo, sobre puentes de servicio. 
(Puente de Langon. Sistemas articulados.) 

6.' Combinacion de los métodos 1 y 4. (Puente dei Gea). 

Discusion de los métodos. ^-En cuanto ai montaje ó cosido de los elementos 

dei puente, no cabe duda alguna de que es preferible, con mucho, el practica- 

do en los talleres permanentes, que el operado en los provisionales que se es- 

tablecen en la orilla^ bajo dos aspectos á cual más interesantes: la bondad de 

• la mano de obra y la rapidez. 

Por lo que ai primer punto respecta, dobemos consignar que no todcs 
los ingenieros creen en la resistência y eficácia de las robladuras hechas en el 
campo, antes bien asegurai) que es mucho menor que las de las verificadas en 
los talleres permanentes; y que la diferencia se hace sensible, hasta por el as- 
pecto exterior muchas veces, á toda persona practica en estos trabajos. 

Ahora bien; una robladura mal hecha puede dar lugar á desagradables con- 
secuencias que faera ocioso exponer. El peligro es tanto mayor cuanto mayor 
sea el número de roblones; y bajo este aspecto, las vigas de celosía; de estre- 
cho calado se encuentran en condiciones más desfavorables que las america- 
nas articuladas, si se han de armar en la orilla, porque exigen un número de 
robladuras muy considerable. 

Un puente de celosía de 40 á 50 metros de luz Ueva 50,000 á 70,000 roblo- 
nes, de los cuales han de ponerse, ai armário, más de la torcera parte. 

En los puentes americanos no deja de ser considerable, aunqueno tanto 
' como en los de celosía, el número de roblones. El puente de Burcena lleva 
62,000 roblones; de los cuales 22,532 fueron remachados en la obra (1). 

En cuanto ai tiempo necesario para armar un tablero, la ventaja está tam • 
bien por parte de los métodos 1." y 6.", pues en los talleres permanentes se 
hace uso de máquinas que ejecutan el trabajo de roblonar con precision y ra- 
pidez mayores de las que á mano se obtienen, sobre todo desde que las má- 



(i) PAiente de Burcena en el rio Cadagua (Vizcaya), reconstruido por el ingenie- 
ro de caminos, Sr. Ibarreta. Los cuchillos son dei sistema Warren y tienen 68,40 me- 
tros de luz. 

Anales de Ia Consti*ucCion y de ta Induslria^ anos 1880 y 1881. 
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quinas de excêntrica primitivas y las de vapor se han sustituido con prensas 
hidráulicas, que funcionan por presion contínua y no por choque (1). 

Desgraciadamente, las ventajas dei montaje en talleres permanentes no 
pueden ser utilizadas muchas veces, por las diíicultades que presenta el trás- 
porte dei tablero total, armado, en líneas que tienen numerosos túneles y cur- 
vas de pequeno radio en desmonte. 

En la h'nea férrea de Palencia á Leon, ya citada á propósito dei puente dei 
Cea, no consideraron prudente los ingenieros trasportar tableros de longitud 
superior á 50 metros, á causa de las curvas en desmonte de 500 metros de ra- 
dio; y muchos ejemplos podríamos presentar en las líneas espanolas, de rádios 
menores. 

La dlficultad de paso por los túneles se concibe facilmente, recordando el 
perfil que ordinariamente se les dá, y la altura y anchura de los tableros me- 
tálicos. 

Varia la altura de los cuchillos, como es sabido, entre */g y Vji de la luz 
para las vigas de celosía, y de *'^ á */,o (^ veces es de Vi par* las pequenas lu- 
ces) en las articuladas americanas. Admitiendo como promedio el coeficien- 
te '/,o, resulta que para una luz de 50 metros tendrán fós cuchillos 5 metros 
de altura; y suponiendo, siquierà, otros 0,^ metros á los vagones que han de 
trasportarlos (puente dei Cea), el tren tendrá 5,85 metros de altura total sobre 
el plano de las cabezas de los carriles. Si además se tiene en cuenta que el in- 
tradós de los túneles no es adintelado, sino en arco, y que los tableros tienen 
anchuras de 4, 5 y más metros, se comprenderá la dificultad, y en muchos ca- 
sos imposibilidad, dei paso. 

Dicho se está que los entorpecimientos de circulacion son mayores, toda- 
via, en los túneles en curva. 

Bebemos, pues, desechar los métodos sefialados con los números i y 6, á 
pesar de las manifiestas ventajas que con ellos se oblienen, pues que no pue- 
den aplicarse en todas ocasiones, y elegir entre los sistemas en que el monta- 
je se opera en Ia orilla, aquél que reúna más facilidades de colocadon en obra 
dei tramo. 



(1) Segun Molinos y Pronnier, una cuadrilla, compaesta de oficial, dos ayudantes 
y un chico pone ai dia, proximamente: 

24» roblonea de 18 milímetros de diâmetro. 

aoo 20 )» » 

iOOàiiõ. . . . 22 >»' » 

90 à ia). ... 25 » » 

En el puente de Burcena, los 22,532 roblones remachados en obra Jo fueron en 
IfjO dias por três cuadrillas, compuestas cada una de un remachador, dos amartilla- 
dores y un peon de frágua. A cada cuadrilla corresponden, pues, 141 roblones 
diários. 

La máquina empleada en el puente Brittania, manejada por três hombres, colo- 
caba diariamente de 3,600 à 5,500 roblones. 

Las máquinas hidráulicas portátiles son, sin embargo, susceptibles de poner en 
obra muchos roblones. Una máquina de este género empleada en Ia construccion 
dei puente de Primroze-Street, en Londres, ponia 300 roblones de 19 milímetros por 
hora, y V.i} de 2íxmílímetros en palastros de 13 milímetros. 

Las máquinas hidráulicas fíjas,>aiin ponen más, de 8 á 12 por minuto ó sea de 500 
á TOlI Dor hora. 
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El segundo método, que consiste en correr todo el puente por médio de ro- 
dillos, tornos y polipastros, presenta las dificultados y peligros ya seftalados 
en otro lugar, y además exige mucho tiempo, áun disponiendo de los elemen- 
tos que tienen á su disposicion los ingenieros en épocas normales, sobre todo 
para armar las vigas. 

El puente dei Carrion (línea de Falência á Leon), de três tramos de 22,65 
metros » 26,30™ » 22,65" se armo y corrió en 40 dias. 

El puente dei Guadalhorce empezó á armarse el 1.® de Setiembre y se ter- 
mino su corrimiento el 16 de Diciembre. Para correr el primer tramo se tarda- 
ron seis dias, y siete para el segundo. (Tramos de 36,80"" luz). 

En el puente de Argenteuil, la velocidad en el corrimiento fué de l,??™ por 
hora. 

Muchos más médios y tiempo son necesarios, todavia, cuando el puente es 
de un solo tramo, de modo que para correr el tablero es forzoso el estableci- 
miento de apoyos intermédios, provisionales, de carpintería, áun suponiendo 
excelentes condiciones ai lecho dei rio y un caudal y velocidad en la corriente 
moderados, favorables circunstancias que no siempre se suelen encontrar (1). 

No nos detendremos en demostrar la inconveniência de los métodos tercero 
y cúarto (colocacion en obra por inedio de flotantes, con ó sin andamiada), que 
á más de exigir mucho tiempo (2) y poderosos médios auxiliares, tales como 
máquinas potentes y grandes pontones, no son de aplicacion sino en grandes 
rios, y de ningun modo pueden servir para las corrientes de escaso caudal, ni 
menos para los viaductos. 

La construccion de un puente provisional, ya para armar sobre él el table- 
ro (método 5."), ya para correrlo una vez armado (método empleado en el 
puente dei Gea;, no es de aconsejar, tratándose de reparaciones militares; 
porque aparte dei tiempo grande, material y recursos de todo género que son 
necesarios en la construccion de la andamiada, no es lógico, para hacer un 
puente que ha de ser provisional despues de todo, construir otro de una gran 
resistência tambien, pues el peso de los tableros metálicos es crecido, y, desde 
luego, muy superior ai admitido por metro cuadrado de tablero, en los puen- 
tes de circunstancias más fuertes, es decir, en los que han de dar paso à las 
mayores cargas arrastradas en campafia. 

Admitir esta solucion seria duplicar las dificultados: para tener un puente, 
construir dos. 

Conclusiones relativas á la eleccion de tablero. — Despues de haber recordado 
los métodos diversos de montaje y colocacion en obra de las vigas rectas, pode- 
mos analizar el valor real de los diversos sistemas en sus aplicaciones á las 
reparaciones militares. 



(1) Las dos cepas levantadas sobre el fondo de roca dei rio Tajo para el corri- 
miento dei puente de celosía carca de Pastrana (Guadalajara. Carretera de tercer 
órden de Tarancon á la Armuiía. Tramo de celosía de 59 m. luz), faeron arras- 
tradas por una crecida, antes de correrlo,* y la operacion se detuvo más de un 
mes aguardando el descenso de las aguas, que en aquel punto iban animadas de 
gran velocidad, para reconstruir los apoyos. 

(2) En el puente de Gowno duro três semanas la operacion de trasportar el ta- 
blero, ya armado, desde el taller á la orilla, à 120 metros de distancia, y elevarlo so- 
bre ia andamiada colocada sobre los flotantes. 
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f/fn t*H4MiUfti ihi c/iUmín no Katísfacen de ninguna manera á las condiciones 
/^t^i* ^tt\}t*u <;xí((írt^($ 'i un matí^rial regiamentario. 

Stnuiníiíkn Hii f/;ran número de robladuras, en las que se tardará mucho 
t^t*mitOf mn (/u<; pu^^da n^Kponderse de la bondad de la mano de obra. Por aqui 
no mt itUumAun Ja hoIhíha y rapidez proclamadas. 

No GH prudonto abordar los peligpos que encierra la operacion de correr 
nnii uuifitt Un enonno como es la de un puente metálico armado por completo, 
ron »iiM oMt\U\[U)Hf traveseroH, largueros, riostras, etc. 

Onrindo liaya de (^orrerso un solo tramo, habrá necesidad de construir preli- 
n(Mi'ti'ni<fnle cepaH inti^nnedias, lo cual supone una gran perdida detiempo. 
• Kn birt ri^paracioiM^ri militares (dice Mr. Rossell (i), no deben emplearse 
(HicnleN d(* Nervieio ni puntosdo apoyo provisionales.o 

\it\t4 vl^nN de et^IONÍd do iineho calado son más ríjidas que las anteriores y 
n»'ei»«liHn nic^rMm rohiones (aunque en absoluto todavia muchos), pêro, por lo 
demttw, pre^iMilan los mismos inconvenientes para su adopcion. Por ellas se 
d»'i'lc|e, nIm tMulwirfcÇi», Mr. Hossell, encontrando que «son más fácilesde manio- 
liiwir (|ne hm olrnN, put^lo durse á los elementos mayor rijidez trasversal y el 
iMiwMinhlnJe y eosliii> sen, tambien, más sencillos»,ypropone três tipos de vigas 
ntnnt\|nnteH A Ins dt^l eonoeido puente de Ganestota. 

Ne (^>(tnmes áo aeuerdo oon ol autor, ni creomos satisfactoria la solacion. 

Ksl^fM» i^«l{\s vijías, todavia, un gran número de roblones en el montaje: 
\u\Vi\ hiees de Ur, ^1,{)00{ 7, SOO. para las de 33", y 38,100 para las de 65". 

Ouodan %^\\ \M Kvs defeotos de lontitud, diíicultades y peligros en el corri- 
tutenie de tau );ti'<U) innsa metálío;), sobro cuya operacion no detalla nada 

\.\\ \\\m\\x\ exneiamonto divimosdol liiblero que propone el ingeniero mili- 
1,10 iVí^H^NVs, Mr. MA^MlK\ i^empiSne^so do vigas doble T, de almalloia, de acero, 
íipUis Iv^fA .^aK Af tífAudo.^ hutvs: ol anoho dei puente es de 1,44" para via su- 
|v<^r4*Nr y do In^íi^** p^rA vía infori<>r (:í\ 

^Mm ^NhjiV^on puode lUivríJO, adornas, á estos proyectos, qae no deja de ser 

Kií l*vii í>«onu\^ oi\ de^s de vi^r^s de dolViO T, de alma llena o de enrejado, se 
^M\'S|V^r.NA^v^)^ Us di)«ení:ie«ei5 do Ia í^OiVion trasvorsyd de las cabeuis y alma 
x\vt.;vo,NA4^monío 4^ 1*\^ m.M«owu^j5 do rtoxuvn y oíifaosrzos cortantes. Si por sim- 
í^'ií?0Ar ol w^ior4;^l, |v\r hj^^ox toj^ fj^i^il U doí:.'v>mpctsicion en troies y sa em- 
Y^ftíiiíA > ^vNT *^T^?^^Arut diríoa:;^,^!"^ <*n o4 oattíwijwiu^, $o haí>e «»s4anie la sec- 
.M^Nr, ir«?^\*<>r!iAV so j-^AíiA Yv\r oÍ ompJov\ iifii^iiãí. »V* íiTja l«aoiia parte de metal, y 

V\v,vvi M ^oci«oíí,' ^4ií^,^^o ,1oi**^:ilji<ífir4w^r»firJi k>? ífli:jULliW45 dr^JôstroKis 
4i, inr^iTO'*. * *Nc."i*^r $:i;^oirí,^r, r^MOs <íí30 ^r* íC iufeirj.iir y cu ia? âemàs «]iic«rs 
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Tienen elementos iguales, ó semejantes, que facilitan su descomposicion 
y su aplicacion á luces diversas. 
. Gozan, por último, de todas las ventajas detalladas en el art. 2." 

No pueden utilizarse, empero, todas estas buenas cualidades, por un de- 
fecto gravísimo, anejo á los sistemas, que las anula. Necesitan, para colocarse 
en obra, puentes de servicio ó andamiajes ílotantes. 



V. 



Proyejto. 

Consideraciones fundameníales. — Antes de pasar á deseribir el sistema que 
proponemos^ hemos de exponer la série de razonamientos que á él nos han 
conducido. 

Las ventajosas cualidades de los sistemas americanos articulados y su apti- 
tud, en cuanto á organizacion se refiere, para formar puentes militares es tal, 
que se hace sensible, verdaderamente, renunciar á su empleo. 

(,Mas como salvar la dificultad grave de colocarlos en obra sin apelar ai 
complicado y particularísimo procedimiento de andamiadas y flotantes? Sola- 
mente un médio se presenta para resolver el problema: utilizar conveniente- 
mente los mismos elementos deí sistema para que hagan el papel de puente 
de servicio, y con su auxilio se arma cada viga en el mismo lugar de su colo- 
cacion definitiva. 

Una vez expuésta esta idea, observaremos que entre todos los elementos 
de una viga americana, los largueros superior é inferior son los únicos que 
tienen longitud igual á la dei tablero, y, por tanto, los que, una vezpuestos en 
obra,, pueden servir para la colocacion de los demás miembros dei sistema. De 
estos dos largueros es solamente utilizable el superior, sometido á compresio- 
nes, y no el inferior, que compuesto de barras ó varillas articuladas, no posee 
ni la rigidez ni la resistência necesarias á nuestro objeto. 

El problema, segun esto, quedaria resuelto organizando el larguero supe- 
rior, de modo que una vez puesto, facilmente, en obra sea capaz de desempe- 
flar el papel de puente de servicio para armar todo el cuchillo. 

Pêro examinando las formas y dimensiones de la seccion trasversal de los 
largueros superiores empleados en los puentes americanos (1) no encontra- 



(1) Fig. 7^, lâmina 2.*— Formas de los cordoiies 6 largueros superiores: 

-1.— Vigas Pratt, 

1/.— Arco superior do algunos howstrings. 

6\- Sistema Fink.-Tipo de la Comp.* de Baltimoro. 

i>. — Puente de liicrro sobre el Weber (45,71 metros luz). 

Id. sobre el Hoosic (31,70 metros), sistema Murphy-Wipple. 

Id. de la Gomp.* de puentes dcl Delawarc (tipo Murphy). 

Id. sobre el Missouri, en Atchisonkas (Linville). 
F.— Puente de doble via férrea de Lackawaxon (línea dei Erie). 

Id. sobre el lago Ontário (Linville). ; 

/'".—Puente de Canestota. 
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mos ninguno aceptable, porque han sido dispuestos y calculados para resistir 
las compresiones debidas á las cargas cuando la viga está armada, es decír, 
trabajando todas las piezas á un tiempo; pêro no lo estân para funcionar, ais* 
ladamente, como pieza apoyada en los extremos, y sujeta á la ílexion debida á 
su propio peso y ai de los operários y elementos restantes, que así se quiere 
que trabajen ai hacerlos servir de puentes provisionales. 

Para conseguir este objeto es preciso suministrarles la rigidez que les fal- 
ta, y esto se consigne distribuyendo más oportunamente el área de la seccion 
trasversal, es decir, la matéria, alejándola de los dos ejes rectangulares que 
pasan por su centro de gravedad. 

Por esta razon hemos hecho dei larguero superior una pequeôa viga tubu- 
lar, que una vez puesta en obra tiene resistência, más que suficiente, para 
soportar un carretou previsto de torno, para facilitar el montaje de los demás 
elementos. 

Queda ahora por averiguar cuál es el sistema de viga, tipo americano, 
cuyos elementos y conjunto se prestan mejor ai montaje total, tomando como 
base el larguero superior^ puesto preliminarmente en obra, sobre los apoyos 
definitivos, á guisa de puente de servido. 

El larguero superior, una vez corrido y apoyado en las pilas, ha de defor- 
marse necesariamcnte, ha de adquirir una pequeõa flecha, aunque no fuera 
más que por la accion de su propio peso, y esta deformacion irá en aumento á 
medida que se vayan montando piezas, puesto que crece la sobrecarga. Re- 
sultanie aqui que la colocacion y ajuste de los últimos elementos de la viga ha 
de ser difícil, tanto más cuanto mayor sea el número de piezas que concurran 
en cada nudo ó articulacion, y cuanto mayor sea la dependência entre ellas; y 
si para facilitar el montaje se crean holguras en dichas articulaciones, es de 
todo punto necesario adoptar disposiciones para anularias despues de armada 
toda la viga, por lo perjudiciales que son, así como tambien para hacer des* 
aparecer la flecha inicial dei larguero superior. 

Dedúcese logicamente que será tanto mejor el sistema cuanto mayor sea la 
independência de unos elementos con otros, pues así serân menores las díficul- 
tades de montaje, y cuanto más pronto contribuyan á la resistência y rigidez 
dei conjunto. 

Para cumplir estos fínes, ningun sistema reúne las excelentes cualidades 
de los Bollmnn y Fink, especialmente el primero, que es el que hemos elegido 
por las razones que más adelante expondremos. Las vigas Howe, Murphy, Lin- 
ville, Post« etc, son más complicadas, de difícil aguste, y hasta que este puesta 
la última pieza no se encuentra resistência en el conjunto, de modo que el 
larguero superior se fatigaria y deformaria considerableineiite, coo todos los 
inconvenientes antes expuestos. 

En cambio, los sistemas Bollman y Fink, una vez puesta la mangaela cen- 



Jí.-Pueme sobre el Chio i^Ciuciíuiati, 158,49 metros luz), sistema LinTiIto.- 

I.. —Puente de Keystone. 

Aí.— Bowstrini: dei valle de Lanado \vu«*. 

r. — Columnas Keystone. 

Q. —Puentes dei sistema Linville. 

R, —Columnas Phcenix. 
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trai y sus dos tirantes, queda armado el cordon superior y aumentada en alto 
grado su resistência para que pueda servir de andam io. 

Si bajo el punto de vista que acabamos de considerar apareceu igualmente 
aptos los sistemas Bollman y Fink, no sucede lo mismo atendiendo á otra de 
las condiciones exigidas á los puentes militares, la de podor utilizar la viga 
para luces diversas. Los tirantes abv>hd de la viga Fink (Gg. 23, lâmina 1), 
no sirven para luces menores, y si se quiere fraccionar la viga solo la encon- 

1 1 

tramos apta, siendo / su longitud, para claros — l (viga ced),^ l (vigas chft 

2 4 

fgd), ele. 

No sucede esto con el sistema Boliman (figuras 26 á 29, lâmina 1), porque 
si: llamamos A; ai número de partes en que so divide el larguero superior, con 

A; — 1 
las mismas manguetas y tirantes se pueden obtener las luces /» ly> 

ti 

^ 2 1 

/» — /. Hé aqui el motivo de nuestra preferencia por dicho sistema. 
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Por otra parte: se ha dicho ya, que la scccion de la viga ha de ser constan- 
te, en los puentes militares, como condicion esencial de sencillez en los em- 
palmes y fraccionamientos para luces distintas y que el cumplimiento de este 
requisito obligaba á aumentar el peso muerto sin beneficio para la resistência. 
En las vigas Bollman, los tirantes pueden tener, y tienen en el proyecto, sec- 
cion proporcionada á las fuerzas de tension qué los solicitan; y en cuanto á los 
largueros, que son las piezas que han de empalmarse y fraccionarse segun las 
luceSy no resulta exceso alguno inútil de metal por hacer constante su sec- 
cion, pues que en este sistema las compresiones son uniformes en toda su lon- 
gitud. 

Si, pues, para los puentes civiles, en los cuales no es punto obligado man- 
tener constante la seccion trás versai de las vigas, sino que, por el contrario, 
se reparten los palastros y hierros con- arreglo á la intensidad de los momen- 
tos de flexion y esfuerzos cortantes, el sistema Bollman es el que da en ciertos 
casos más volúmen de metal (1), para los puentes militares resulta perfecta- 
mente aplicable. 

Descripcion dei tablero proyectado, Lo.rgueros, — El larguero superior de 
cada cuchillo es una viga tubular, de d,40ro. de altura y"l m. de ancho, cuyas 
paredes verticales están formadas con pequenas vigas de celosía arriostrada 
á intervalos de 3 m. 

Las cabezas de cada una de estas pequenas vigas de celosía (figuras 1, 2 

75 s^ 75 
y 6, lâmina 2), se componen de dos ângulos a de . y de un trozo 6 de 

*/ 

alma de palastro, de 180 x 8 mm.; y el enrejado lo constituyen montantes ver- 



(1) Málezieux.— Cálculos de M. Merrill, para un ípuente de via férrea de 60 me- 
tros de luz. 

Levy. Statique graphique. Conviene recordar que, segun los cálculos de M. Levy, 
el exceso -de volúmen de las vigas Bollman, comparadas con las de los sistemas 
Fink y Warren, es de poço valor cuando el número de divisiones dei larguero su- 
perior, ó de manguetas, es pequeno; y el máximo que hemos de admitir para nueg- 
tro proyecto, es el de 8. 
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60 X 60 
ticales angulares d, de ^ — , espadados 0,85 m., y barras planas e de 60 x 6 . 

Los montantes van cosidos por sus extremos á las escuadras a de las cabezas^ 
y las barras dei enrejado á los palastros b, con roblones de 18 mm. 

El trozo de alma llena superior b (fig. 6), rebasa con 20 mm. la cara supe- 
rior de las escuadras a, con objeto de que sirva de carril ai carretou de servi- 
do que ha de emplearse para armar la viga, una vez puesto en obra el lar- 
guero (figuras 1 y 2 de la lâmina 2; fig. 10 de la lâmina 3). 

Cada arriostramiento vertical consta de un marco rectangular formado por 

dos hierrcs angulares 5 de ^—^ — x 1*382 m., otros dos r de 0,85 m. de longi- 

6 

tud, y dos planos n de 60 X 6 X 1,650. 

Supuesto dividido el larguero en elementos de 6 m. de largo, á cada uno le 
corresponde dos arriostramien tos. Otras barras planas de 60x6 arriostran 
horizontalmente las cabezas de las pequenas vigas de celosía para constituir 
la viga tubular rígida. 

En los extremos dei larguero, el enrejado está sustituido por un alma llena 
h de palastro de 8 mm., á la cual se cose con 30 roblones otra plancha m de 
igual espeàor, para reforzarla. 

Los ângulos de — — - que entran en la composicion de las cabezas de las 

vigas (figuras 2, 5 y 7), se doblan contorneando y asegurando el alma llena h, 
segun se ve en a'. 

Las ramas de las escuadras a' normales ai alma h lie van orifícios para el 
paso de los pernos que han de unir por sus extremos los dos largueros en el 
momento de correr el primero, como indica en ^'la figura 9, lâmina 3. 

A la plancha m (figuras 2 y 7), se cosen con roblones de 22 mm. los còjine- 
tes P, que han de recibir las extremidades de los gruesos pasadores, ó clavi* 
jas. O, en las cuales se articulan los tirantes 1, 2, 3, etc, de la viga. 

Manguetas.^CdiásL mangueta D (figuras 1, 2 y 3), se compone de cua- 

120 X 40 
tro hierros en Í7, de — — , ligados de dos en dos por médio de un enre- 

6 

jado formado con hierros planos de 40 x 4, cosido el todo con roblones de 12 

milímetros. En la parte superior lleva por cumbrera, sobre que descansa el 

130 X 150 
larguero principal, un hierro en forma de Tsencilla de J^ — . 

8 

Cada pareja de hierros en U se separa en D' para dar colocacion ai cojine* 
te Hy que puede resbalar á lo largo de ellas, haciendo girar el tornillo'iV den- 
tro de la tuerca fija M cosida á las ramas D' con roblones de 18 mm., três por 
cada rama. 

El eje E apoya en los dos cojinetes que lleva cada mangueta: en sus extre- 
mos se articulan las barras tirantes A'y sujetándose con las tuercas B\ 

El'tornillo N tiene 50 milímetros de diâmetro en èl núcleo de la parte terra- 
ada: el eje-pasador E, es de 04 milímetros de diâmetro. 

Por médio de una larga llave se puede hacer girar el tornillo N, que apoya 
sobre el cojinete H, y determinar el descenso de este, y, por tanto, dei eje E^ 
templando de este modo cuanto sea conveniente los tirantes que á él con- 
curren. 
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Las manguetas correspondientes de ambas vigas van amostradas vertical- 
mente por médio de varillas, previstas de horquillas y tuercas para templar. 
En elpunto en que corresponde una mangue ta (X' fig. 2), lleva el larguero 

60 X 60 

dos montantes angulares de ; — por cada uno de los dos paramentos exte- 

b 

riores, y otro por cada uno de los interiores. 

Tirantes. — Para facilitar su manejo se han fraccionado longitudinal y trás- 
versalmente. 

Por cada paramento de la viga, cada tirante está formado de dos, yusta- 
puestos, sumando en junto cuatro espesores para la resistência á la traccion. 

Los elementos de los tirantes 1—1' (fig. 8), están divididos longitudinal- 
mente en dos partes ligadas por médio de bridas: los de los tirantes 2 — 2' en 
ires partes, y, finalmente, en cuatro y cinco partes, respectivamente, los tiran- 
tes 3-3' » 4— 4', 
li Los tirantes 1 — 2 — 3 — 4, cruzan por encima de los 1' — 2' — 3' — 4' (figu- 
ra 8, lâmina 3). 

Hé aqui la seccion trasversal de cada una de las barras elementales corres- 
pondientes á los diversos tirantes: 



Tirantes 1 — 1'. , 


. . 60 X 10,93 mm. . 


, . 656 mm*. 


» 2 — 2'. 


. . 60x15,23 » . 


. . 913 i> 


9 3 — 3'. 


. . 60x14,37 D . . 


. 862 » 


» 4-4'. 


. . 60X 9,38 » . . 


. . 563 )) 



Carreton y andamio, — El carretou de servi cio que proyectamos para armar 
Ias vigas dei puente no exige determinada descripcion, siendo suficientes las 
índlcadones que el dibujo detallado de las figuras 1 y 2 (lâmina 2), pone á la 
vista. 

£q último resultado, puede sufrir este carreton cuantas modificacioncs 
pareciesen oportunas en la práctica, conducentes ai mejor servicio que de él 
se trate de obtener. 

Lo mismo décimos dei pequefio andamio colgado T. Observaremos tan solo 
que DO ofrece dífícultad de ninguna espécie la operacion de armário y colgarlo 
dei carreton: ai efecto se presentan las vigas X (fig. 2, lâmina 2), debajo de los 
traveseros dei carro; se pasan las varillas S y los tablones T dei piso, y se ha- 
cen descender poço á poço hasta que este llegue á la distancia deseada. 

Modo de annar yponer en obra las vigas. — Los largueros tubulares de ceio 
sía pueden haber sido armados en algun depósito ó tallcr permanente y trás - 
portados á la orilla dei claro que hay que salvar. Las dimensiones y peso de 
los largueros permiten sin dificultad ejecutar esta operacion, y así convendrá 
siempre que se pueda, porque abrevia considerablemente las manicbras; pêro 
para colocamos en el caso más desfavorable, supondremos que se han traspor- 
tado en trozos de seis metros. 

La via llega hasta la orilla; si estuviese destruída se restablece. 
Golócase cada trozo de larguero en un cangrejo, apoyándose en dos calzos 
situados sobra la plataforma. Uno de los trozos extremos (/l, fig. 9, lâmina 3;, 
descansa sobre la mitad de la plataforma de un fuerte carro de três ejes, de 
organizacion análoga á la de los empleados en el puente dei Gea. 

La elevacion y colocacion de los trozos sobre los cangrejos (si es que no 
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vienen ya colocados desde el depósito), puede hacerse con pequenas gruas 
portátiles, ó con gatos. 

Verifícase, por médio de un juego de niveletas, la situacion, en un plano, 
de las caras superiores de los calzos sobre que descansan los trozos, acufi an- 
do aquellos que fuere necesario. Aproxímanse los cangrejos y se procede de 
seguida ai roblonado de los empalmes. 

A continuacion se arma el otro larguero, de igual manera, apoyando uno 
de sus extremos en el vagon central A, ai lado dei primero, uniéndolos con los 
correspondientes pernos. 

Terminada esta operacion, se pasa á armar el conjunto de los dos largueros 
por la parte superior (figuras 9 y li), para que durante el corrimiento no su- 
fra el metal las duras pruebas de que hemos hecho mencion ai hablar de los 
puentes civiles. A este efecto se colocan dos manguetas en r' y t' (de las de la 
viga Bollman definitiva), y los tirantes m' (sirven los seRalados con los núme- 
ros 3 y 3' en la figura 8), s' (tirantes 2 y 2'), u' (tirantes 4 y 4') y n' (tirante es- 
pecial). 

Los hierros planos dei enrejado de las manguetas (fig. 1, lâmina 2), sirven 
de escala para llegar á la parte superior y poder templar los tirantes, cuanto 
sea nesario, con los tornillos N. Entónces se desmontan los cangrejos situados 
debajo dei larguero más próximo á la orilla, y empujando los restantes queda 
el todo en la disposicion que senala la figura 9. La parte extrema que pesa 
áun sobre los cangrejos se lastrará, si fuese necesario, para evitar todo peli- 
gro de rotacion de la parte volada. 

El peso de los trozos, y el de los largueros armados (fig. 9, lâmina 3), es, 
relativamente, pequeno, no llega á i6 toneladas (i), de modo que con facilidad 
se puede hacer rodar los cangrejos cargados y correr el larguero (posicion 
marcada por la figura 9). Escusamos los cálculos demostrativos, inútiles para 
cuantos hayan visto mover, á brazo, dos, três y m^s vagones cargados con pe- 
sos superiores ai citado. 

Para facilitar la operacion puede emplearse el voladizo ó proa sefialado en 
la fig. 9, lâmina 3, con líneas de trazos; pêro no es de necesidad. 

Puesto el larguero, á plomo, sobre el claro que se va á salvar, apéase y co- 
lócase en su posicion definitiva por médio de gatos (2). 

Ármase el carretou de servicio y andamio volante correspondiente, y con 
su auxilio se coloca una de las manguetas centrales y los tirantes que á ella 
concurren (fig. 10), templando con los tornillos N (fig. 3), para hacer desapa- 
recer la flecha adquirida por el larguero, debida á su propio peso y á la pe- 
quena sobrecarga dei carretou . 

Gonclúyese de armar la viga, colocando los tirantes y manguetas restantes, 



(1) 2 largueros á 6742,14 kilógramos 1348*,28 

2 manguetas á 202 » 404,00 

1 tirante núm. 3 534,87 

1 » núm. 2. 385,02 

2 » núm. 4 (se refueiza este tirante) á 4i9,56. 899,12 
Tirante ?*' 100 



Total 15807,29 

(Véase el estado de cubicaciones y peso). 

(2) Pueden emplearse gatos hidráulicos de muy pequeno volúmen. 
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y ya se puede entónces utilizar para correr sobre ella el larguero pertenecien- 
te á la otra viga (fig. iO), que será apeada, armada y amostrada con su com- 
paiiera, quedando así constituido el puente. 

Hemos dicho anteriormente que para hacer más fácil la colocacion en obra 
de los tirantes, se dividían en cu atro gruesos, yustapuestos de dos en dos de 
cada lado de la viga, y un cierto número de partes en longitud. 

Cada elemento de tirante núm. 1, pesa. 19, 7 kilógramos 

» » núm. 2, » 30 » 

» » núm. 3, » 32,10 » 

» » núm. 4, » 2i ,60 » 

Su manejo, á brazo, no ha de ofrecer, pues, dificultades. 

Para armar cada sistema, compuesto de mangueta y dos tirantes, se empe- 
zará por colocar los trozos a d (fig. 10, lâmina 3) próximos ai extremo, y luego 
los de, efj fb, con sus correspondientes bridas, suspendiéndolas dei larguero 
con alambres d m, e h, fg: dei mismo modo se armará el tirante c 6, se articu- 
lará con el a 6, poniendo el eje-pasador, y con ayuda dei carretou se descolga- 
rá la mangueta, con el torno, y pondrá en obra haciendo que los cojinetes de 
las horquillas descansen en el eje. Se templárán los tirantes con el tornillo N 
y se quitarán los alambres d m, e /*, fg. 

Por la descripcion que precede se puede juzgar de la gran rapidez con que 
pueden practicarse estas operaciones. 

Los elementos que han de moverse son de poço peso. 

Los roblones que hay que poner en obra (en el caso de que el larguero no 
venga armado por completo dei depósito) son en escaso número, á razon de 50 
por cada empalme, ó sea 200 para cada viga de 30 metros. 

El corrimiento es fácil y rápido. 

Con cuatro cuadrillas de remachadores y 20 hombres para armar y correr 
las vigas, creemos posible establecer el puente en 20 horas de trabajo. 

Cálculos. — Larguero. Si se descuentan los orifícios para roblones, la sec- 
cion trasversal de las cabezas dei larguero es de 13474 mm*, como se detalla 
á continuacion: 

( 8 ângulos de A2SJ^ de 1269 mm* mm*. 10152 

Seceion total. { 9 

|4 planos de 180x8 de 1440 » » 5762 

Suma 15914 

Are* tnsver- '^ ^ ®^ ^^ ramas verticales de los ângulos y en las 

sal de Iob) planchas de 20 X 26 2080 1 

oriftciosparajâ en las ramas horizontales exteriores de las escua- \ 2440 

roblones. . ( ^j,^^ superiores, de 20 x 9 360 j 

Seceion efectiva 13474 

El momento de inércia de la seceion trasversal, con respecto ai eje horizon- 
tal de simetria, es 7 = 0,005572, expresando en metros todas las dimensiones. 
El puente está calculado para resistir un peso total (peso rauerlo y sobre- 
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carga) de 5000 kg. por metro lineal de via, ó sea p == 2500 kg. por metro 
corriente de viga. 

Estimadas en sentido dei larguero las faerzas q le extienden los tirantes, 
producen en aquél una compresion de 90000 kg., dada por la fórmula 

C=^í(JS: + 2Â'-h...4-(A'-l)Â'-(i4-2«-|-3«-h.,.4-(A'-i)«)| 

En virtud de esta fuerza resulta para las cabezas dei larguero una compre- 
sion por mm*. 

„, 90000 

£l trabajo dei hierro por efecto de la flexion es 

siendo 7=0,005572 

V = semtaltura == 0^7 m. 

4 

M, =Momento máximo de flexion ^^ p L* (Considerando ai larguero co- 
mo pieza apoyada en 6 puntos ocurre en los apoyos 5.' y 5.') 

Sustituyendo se obtiene R" = i ,'20 kg. por mm*. 

£n suma: el coeficiente total de trabajo dei bierro por compresion, en Ias 
cabezas superiores dei larguero es, por milímetro cuadrado, 

jR = JÍ'-|-jR' = 7,87kg. 

Las cabezas inferiores trabajan á 6,67 — 1,20 = 5,47 kg. por mm*. 

Puesto que uno de los objetos principales que se pretende alcanzar es el 
de que el larguero de la viga, corrido preliminarmente, pueda servir de anda- 
mio para armar las manguetas y tirantes, es forzoso demostrar, por el cálculo, 
a posibilidad de la operacion. 

Aun suponiendo que no se quiera hacer trabajar el hierro, en este período 
de la construccion, á más de 6 kg. por mm*, el larguero resiste un peso por 

S R I 

unidad de longitud o = 424 kg. dado por la fórmula p= , 

Si se resta de esta cifra el peso muerto dei la^^guero entre apoyos, que es de 
200 kg. por metro (Véase la tabla de cubicacion y peso) resulta en definitiva 
que puede ser este cargado con 224 kg. por metro lineal, ó sea 224 x 30 «= 
6720 kg. de carga uniformemente repartida (3360 kg. aplicados en el punlo 
médio). 

Ahora bien: el peso de una mangueta es de 207 kg.: estimando el dei carre- 
tou, torno y plataforma en 500 kg., se obtiene una suma de 707 kg. para sobre- 
carga que ha de sufrir el larguero hasta que quede armada la primera man- 
gueta (fig. 10), peso muy inferior ai de 3360 kg. antes encontrado. 

Las deformaciones que se producirán en la viga por efecto dei peso propio 
y de la sobrecarga son insignificantes y pueden corregirse, sobradamente, por 
niedío de los tornillos de templar N que lleva cada mangueta (fíg. 3). 

La flecha correspondiente ai peso propio, calculada por la fórmula f = 
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5 »Z* 
^;^ -TTT- es de 0,018 m.; y la correspondiente á la sobrecarga de 707 kg., obte- 

i PL* 
nida por la fórmula /*="^ -gj» es 0,0076*"; es decir, en definitiva, /* =0,0256'", 

cantidad bien pequefiá. Aunque no lo fuera tanto, no seria obstáculo para 
armar la viga dejando el larguero superior rectificado, merced á los torni- 
llos N. 

En el cálculo de la resistência dei larguero, supuesto aislado, çipoyado en 
los extremos, hemos prescindido de la comprobacion de resistência dei alma 
de la viga ai esfuerzo cortante que el peso propio y sobrecarga de 707 kg. pro- 
duce, porque ha de resistir á los muy considerablemente mayores debidos ai 
paso de los trenes. 

Volvamos ai cálculo de la viga, ya armada, sometida ai peso p =2500 kiló- 
gramos por metro lineal. 

00 X 60 
Los montantes angulares d (fig. 1 y 2, lâmina 2) de — ^ — tienen una sec- 

cion trasversal efectiva para la resistência de 684 mm*. 
Dedúcese de la fórmula R' = R (1+0,00008. o) j que con un coeficiente de 

trabajo, real, R* =1 kg. por milímetro cuadrado no se puede disponer de com- 

presiones mayores de 4'6 kg. por mm*, segun esto, cada montante puede 

soportar 3 146*20 kg, y 6292*4 kg., los dos pertenecientes á una misma seccion 

trasversal; resistência suficiente, pues como la distancia que separa á cada 

dos consecutivos es de 0*85 m., no puede pisar sobre ellos más de una rueda 

cuyo máximo de carga estática es de 6000 kg. 

Considerando ai larguero como pieza apoyada en seis puntos, resulta que 

las.reacciones máximas de los apoyos, ó lo que es lo mismo la máxima com- 
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presion de las manguetas, corresponde á los 2.° y 5.° y tienen por valor q ■ 

/)L = 17200 kg. 

El larguero insiste sobre cada mangueta (X' fig. 2, lám. 2) por médio de 

60x60- 
Sôis ângulos de — j» — , dos ai. exterior y uno ai interior, por cada lado. 

Siendo^ como acabamos de ver, de 3146*20 kg. la carga que puede soportar 
cada ângulo, para un coeficiente definitivo de trabajo de 7 kg. por mm*, los 
seis resistirán 18877,2 kg., cifra algo superior á la que mide la compresion real 
máxima (17200). 

El esfuerzo cortante máximo es, tambien, de 17200 kg. La seccion vertical, 
útil para la resistência, de las cuatro barras de 60 X 6 á que corta un plano 
vertical normal ai eje dei larguero es de 2400 mm*, de área. El coeficiente de 
trabajo por esfuerzo cortante es, pues de 7,1 kg. por mm*. 

Podrá observarse que, tanto en las cabezas como en el enrejado dei largue- 
ro, no hemos hecho la distribucion de palastros proporcionando las dimensio- 
nes y cantidad de metal, en cada seccion trasversal ideal, á los valores que cn 
en esta seccion tienen el momento de flexion y esfuerzo cortante, como es prác- 
tica corriente en obras análogas de hierro, sino que se ha hecho el cálculo 
para los máximos momentos y esfuerzos trasversales y se han conservado es- 
tas dimensiones constantes en toda la longitud dei larguero. 
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Obedece esta disposicion ai mejor cumplimiento de la condicion impuesta 
á la viga, que exige facilidad en las maniobras, y operaclones todas, para em- 
palmar los trozos elemen tales. Por otra parte: el mayor de los dos sumandos 
que constituyen el coeficiente de trabajo por compresion en las tablas dei lar- 
guero, debido á las estimaciones segun su eje de las tensiones de los tirantes, 
(0,67 kg. por mm') es comun á todas las secciones trasversales; miéntras que 
el trabajo máximo de compresion que la flexion produce es tan solo de 1,20 ki- 
logramos por mm', de modo que las variaciones de seccion debidas á las de los 
momentos serían insigniíicantos. 

La parte extrema dei larguero, insiste sobre los apoyos mediante (fig. 5, 
Iam. 2): 

75 X 75 
4 ângulos (a') de — ^ — cuya seccion total efectiva descon- 
tando orifícios para roblones, es de 3496 mm* 

60x60 
6 
2 palastros de 850 X 8 . 10400 i 



4 ângulos de — - — 2256 i 



s 



Total 16092 mm. 

Cada viga cargada soporta 25C0 X 30. . . . 75000 kg. 

Y cada extremo 37500 » 

37500 
El trabajo dei hierro resulta ser, en esta parte, de ^^^^^ ■ = 2,3 kilógra- 

mos por mm*. 

Mangueias. — El área total, resistente, de ,1a seccion trasversal de las man- 
íTuetas, es de 4300 mm. cuadrados. Las mayores reacciones de apoyos (1), que 
se traducen en compresiones para las manguetas, corresponden ai 2.* y 5.*, y 
tienen por valor, segun se ha indicado anteriormente, 17200 kg. 

17200 
La compresion por mm.* que de aqui se deduce es — . ' — 4 kg. y la efec- 
tiva 'teniendo en cuenta que la magueta tiene 3,3 m. de longitud) obtenida por 
la fórmula R' = R í 1 -h 0,00003 co -j- Jllega á ser de 5,24 kg. 

/ representa el momento de inércia de la seccion trasversal de la mangueta 
•Mn respecto ai eje de simetria normal á la viga. 

Asilamos 50 mm. de diâmetro ai núcleo dei tornillo de templar N (fíg. 3, . 
'. ^rr.. 2 : el área de la seccion trasversal es de 1962 mm*. Como hay dos por cada 
rr.ir.^-uetsi ^.4' fig. 1, lám. 2) y el máximo esfuerzo de compresion que estas 
s ifr^n 2."y5.*» es de 17200 kg., resulta para trabajo dei hierro en los tor- 
ÍT3C0 

T>ante.*. — Han sido calculados por la fórmula 



^-'^"{/WF^ 



1 C.:.-: leranJii ^aJa mangnota como uii apoyo. y ai larguero como píeza apo- 
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en la caal E» = extension que sufre el n **"• tirante 

K = número de tramos de 6 m. de qae consta el larguero 
P = 15.000 kg.=- 6 X 2500 = 6p 

n 
Resulta para los tirantes 1.*^, ai 4.** inclusive, las extensiones sigui entes: 

Coefioiente 
Eitensiones. Área de la secoion traaversal. de trabajo dei hierr». 



£;=- 21000 4x656,8 = 2625 mm.» . . . 1 « i,,^ 

JE:, = 29250 4X913,9 = 3656 ô . . . . I 8 kilósrramos 

íE:, = 27600 4x862,5 = 3;50 i> . . . . / ^^\ 

í:4 = 48000 4x562,5 = 2250 » . . . . | ^^ ' 

Ejes ó clavijas de IcLs articulaciones. — Los ejes ó clavijas E á(i los extremos 

inferiores de las manguetas (figuras 1, 2 y 3), están sometidos á un esfuerzo 

cortante, cuyo máximo corresponde á las manguetas 2.* y 5.* y tiene por valor 

fii = 29250 kg., ósealamitad, 14625 kg., para cada extremo dei pasador; y 

como este tiene 64 mm. de diâmetro y 3215 mm' de seccion trasversal, el coe- 

14625 
nciente de trabajo máximo es de — .,^,^ ■ = 4,5 kg. por mm*. 

En el mismo caso se encuentran los pasadores O (fig. 7, lám. 2) de los ex- 
tremos dei larguero superior. 

Roblonaduras. — Todas se han calculado á razon de 5 kg. de extension por 
mm* de seccion trasversal de roblon. 

Cálculo de los esfuerzos á que están sujetos hs tirantes y manguetas que ar- 
man el larguero para correrlo, — (Fig. 9, 11 y 12, lâmina 3.) Recordaremos que 
las mismas manguetas y tirantes que pertenecen á las vigas completas, sirven 
tambien para armar el larguero, ai correrlo, haciendo así posible esta opora- 
cion sin dificultades materiales y evitando que el metal trábaje con coeficientes 
tan exageradamente grandes como sucede comunmente en tales casos. 

El diagrama de las fuerzas está dibujado en la fig. 12. 

Las fuerzas Ay B se componen, sin error sensible, como á continuacion se 
detalla. 

Peso de un extremo dei larguero 415,16 kg 

j) mitad dei larguero AB 1800,00 

% mitad dei tirante ^'(E,) 267,94 



Fuerza 
A, 



Total 2483,10 kg 

Mitad dei pesq de i4i? 1800,00 kg, 

Mitad dei peso de fíC 1200,00 

Manguetar' 202,00 

Mitad dei tirante m' 267,94 

Id. dei id. «'. ..... 1^2,50 

Id. dei id. n\ 50,00 



Total 3712,44 kg. 
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Obsérvase en el diagrama: 

1.* La mayor compresion que ai larguero resulta (fiíerzas l' yd') es de 
2^^ kg., cifra mucho menor que la de 90003 kg. que ha de sufrir, puesto en 
obra, bajo la accíon delas sobrecargas. El coeficiente de trabajo es, tao si^lo, 
28933 
Í3474 ^ ^»^* ^^- P^^ "^'^'• 

2.* JLa mangueta que experimenta mayor compresion es la /', y sin em- 
bargo su valor (10350 kg.) es notablemente inferior á la que le resulta puesta 
en obra (17200). 

lOSríO 

El coeficiente de trabajo es — ^=2,52 kg. por mm*. 

4300 • 

3.* Lp misrao sucede á los tirantes m' (3) y «' (2). El primero sufire una 
extension do 10330 kg., siendo así qae puede resistir ^, = 27600, y trabaja, por 
t^nto, á 3 kg. El segundo está extendido por una fuerza de 19430 kg, y soporta, 
ciiando la viga está armada, £*, ^29250 kg., de modo que el coeficiente ha que- 
dado reducido á 5,30 kg. 

4.® Unicamente el tirante u' (4) es el que soporta una extension (29450 kir. 
logramos) bastante mayor que la que despues ha de experimentar (E^ = 18000. 
kg.); pêro esto ro supone dificultad alguna que vencer, pues basta formar el 
tirante u' con dos tirantes número 4. 

En resúmen: la operacion de correr la viga es posible trabajandp çl pietal 
con coeficientes mucho menores que los ordinários admitidos en el cálc^lQ 
para la sobrecarga, notable ventaja que conviene çenalar,.y taij^o más intere- 
sante cuanto que se trata de un material que ha de ser desmontado y montado 

con frecuencía. 

. » . . . . . « 

Á la compresion de 10850 kg. que se ejercç en Ç hay que sumar el peso ,(J^. 
la mangueta /' (202 kg.) y la mitad dei peso de los tirantes «', n' y u\ á m4|S. 
dó la parte de peso dei larguero que le corre.sponda. En suma; l,a çompresipp 
ejerc. Ja en C no ha de exceder mucho de 12,000 kg., de manera que. emple^i:\4p 
un vagon especial de três ejes (fig. 9) la carga por eje queda muy por debajo 
dei limite superior que en la explotacion se asigna. . . . ,, ^ 

Condicionei de resistência que reúne el tablero, — El peso por metro de puen* 
te' es: 

21939,28 
De hierro dulce. . . . — gr — «=731,31 kg. 

De fiindicion — ~ => 13,33 » 

30 "^ 

Total.. . 744,64 kg. 

Para los efectos de la resistência, el peso total dei puente tiene que experi- 
mentar las dísminuciones y aumentos siguientes: • 
Disminuciones,^ 

4 extremos de larguero, de 415,16 1660,62 kg, 

Clavijfts y tuercas. 2 x 256,72 513^44 

Mitad dei peso de todos los tirantes, ó, lo que es 
Io mismo, peso total de los tirantes de una 
de las vigas 30S4,38 

Total 5238,44 kg. 
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Aumentos. — 

60 metros carril (acero Bessenrier) á 31 kg. . . 1860,00 
35 traviesas de madera á 70 kg. una 2450,00 

Total 4310,00 

La diferencia, en menos, es de 928,44 kg., de modo que el peso muerto 

verdadero, dei puente, es de 21939,28 — 928,44 = 21010,84; y el peso muerto por 

21010,84 

metro comente = = 700 kg. 

30 ® 

Gomo el puente se ha calculado para resistir 5000 kg. por metro lineal de 
via, la sobrecarga podrá ser de 43C0 kg., ó sea 2150 por metro de cuchillo. 

Esta es la carga accidental, para la luz de 30 m., exigida en los cálculos de 
puentes metal cos de via férrea, en Francia (1). 

En las condiciones impuestas para el proyecto de puente de via férrea so- 
bre el East-River, se seRala un peso vivo, ó sobrecarga, de 3718 á 34^0 kg. por 
metro corriente de via para 30 m. de luz, número inferior ai que se ha tenido 
en cuenta en el cálculo ^recedenie. 

En cuanto á los coeficientes de resistência empleados en el cálculo dei pro- 
yecto que presentamos, estamos seguros no han de aparecer exagerados. Hó- 
los aqui en re:»úmen: 

Coeficiente máximo por compresion (larguero). . 7,8 kg. por mm*. 

Id. por aplastamiento (apoyos) 2,3 » 

Id por esfuerzo cortante (larguero). . . 7,1 » 

Id. por extension (tirantes) ...... 8,00 i> 

Coeficiente de trabajo por esfuerzo cortante en los 

pasadores de las articuiaciones 4,50 v 

Estas cifras se diferencian en muy poço, y áun son inferiores, á ias de puen- 
tes permanentes para via férrea, europeos y americanos. 

Ya hemos tenido ocasion de recordar que en los puentes de Conway y dô 
Brittania, se emplearon coeficientes de resistência, á la extension y á la com- 
presion de 8,70 kg. y 9,30 kg., respectivamente. 

En el puente de Riew, sobre el Elba, se hizo ií = 8 kff.l ^^ 

• ' ( y cômpresion. 

En el de Hamburgo, tainbien sobre el Elba, (1869) R= 7,50 . ; . id. 

» de Tilssitt, sobre el Memel (1876). . . . ií= 7,50 . . . id. 

, 04 ji TT- />io-nx r» (7,50 para la extension. 

de Stadlau, Viena. (18/0) ii=L . 

* ^ ' '^ 18 para la compresion. 

u 1 rpu • r» o (para la extension 

* sobre el Theiss. il = 8< 

' ( y compresion. 

Podriamos citar numerosos puentçs americanos, en cuyo cálculo sqf han 
admitido coeficientes de trabajo iguales ó mayores que los que hemos empiea- 
do. No lo hacemos por no fatigar más, la atencion de nuestros lectores. 

Observaciones finales.^ElproYeCcO que presentamos sirve para luces de 
6, 12, 18^ 24 y 30 metros, pêro puede hacerse extensivo el sistema á luces mu* 



9 



(1) GireuUr dei Ministro de Obras públicas, de 9 de JuIio de 1877. 
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cho mayores, hasta de 48 y 54m., sin que dejen de ser trasportables los trozos 
de 6 m., cuyo peso no llegará á 2000 kg. y áun menos si se emplea el acero. 
Nos hemos fiiado en la luz de 30 m. para presentar un tipo sobre el cual se pu- 
diese hacer el estúdio y discusion dei sistema. 

Para los cálculos se ha supuesto que el material elegido era el hierro dulce 
por más que en otro lugar consignamos nuestra*opinion favorable ai a^ero cr6- 
mico. Pudiera adoptarse un término médio, emf)leando el hierro en la cons- 
truccion dei larguero, cuyos trozos han de roblonarse, para eliminar" los inci- 
dentes á que pueda dar lugar esta operacion en piezas de acero y reservar este 
último metal para las manguetas y más particularmente para los tirantes. 

Si en el extremo C (fig. 9) se coloca un torno, podría utilizarse el larguero 
como andamio para montar pilas definitivas á semejanza de lo practicado en 
el viaducto de la Gere. 

Á nuestro entender, el tablero que proponemos reúne las ventajosas cuali- 
dades siguientes: 

1." Fácil descomposicion para el trasporte. 

2.' Aptitud para ser aplicado á luces diversas y en todas circunstancias. 

3.* Montaje y corrimiento rapidisimos, sin que el metal padtrzca durante 
la operacion. 

4.* Exclusion de andamiadas y cepas provisionales. 

5/ Facilidad de vigilar y pintar todos los elementos, para preservarias 4e 
fracturas y de la oxidacion. 

6/ Economia. 

No pretendemos, empeno, haber salvado todas las diíicultades: la pr^ctica 
es la llamada á dar su fallo absoluto. 

En todo caso, nos queda la satisfaccion de haber puesto los médios para la 
resolucion de un problema cuya importância es cada vez mayor. 



Guadalajara y Diciembre de 1882 
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